1 VENTILAGAO E AR CONDICIONADO

1.1 SECAO | - DESCRICAO GERAL
1.1.1 INTRODUGAO

Esta especificagao visa determinar as condi¢des técnicas de fornecimento e instalagéo
dos Sistemas de Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica do Centro de Desenvolvimento
Tecnologico em Saude (CDTS), a ser construido na Fundagdo Oswaldo Cruz - Rio de
Janeiro., doravante identificado como CLIENTE.

A firma a ser contratada pelo CLIENTE para a constru¢ao das edificacbes sera denomi-
nada doravante de CONSTRUTOR.

A firma a ser contratada pelo CONSTRUTOR para o fornecimento e execugao dos siste-
mas de ventilagdo e ar condicionado sera denominada doravante de INSTALADOR DE
VAC.

A firma a ser contratada pelo CONSTRUTOR para o fornecimento e execugao dos siste-
mas de controle, automacao e supervisao predial, sera denominada doravante de INS-
TALADOR DE AUTOMACAO.

A firma a ser contratada pelo CONSTRUTOR para o fornecimento e execugéo das insta-
lagdes elétricas, sera denominada doravante de INSTALADOR DE ELETRICA.

1.1.2 OBJETIVO

Deseja-se ao final dos servigos obter o sistema acima, sob forma totalmente operacional,

de modo que o fornecimento de materiais, equipamentos e mao de obra deverao ser pre-
vistos de forma a incluir todos os componentes necessarios para tal, mesmo aqueles que,
embora ndo claramente citados, sejam necessarios para atingir o perfeito funcionamento

de todo sistema.

1.1.3 NORMAS E CODIGOS

Deverao ser observadas as Normas abaixo e Codigos de Obras aplicaveis ao servigco em
pauta, sendo que as prescricdes da ABNT serao consideradas como elementos base pa-
ra quaisquer servigos ou fornecimento de materiais e equipamentos. Na falta de normas
especificas da ABNT, as recomendacdes da ASHRAE, ARI, AMCA, SMACNA, ABC e
ADC, ISO 14.644, serao consideradas como padrdes de referéncia.

e NBR 13700 e NBR 13413.

e NBR 16401:2008 - Instalagdes de Ar Condicionado — Sistemas Centrais e Unita-
rios.

e Normas de Seguranga Bioldgica para Manipulagao do Virus da Febre Aftosa da
Secretaria de Defesa Agropecuaria do MAARA - OUT/1994.

¢ Biosafety in Microbiological and Biomedical Laboratories - U.S. Department of
Health and Human Services.



1.1.4.

ASHRAE Handbook - (Fundamentals/ Applications/ Equipment/ Systems).

Guidelines for Nuclear Plant KTA 3601 ou DIN 25414 (Recomendacgdes para Plan-
tas Nucleares).

DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento possui dois prédios que serao atendidos pelos sistemas de ventilagao
e ar condicionado.

A Edificagdo Principal € composta dos seguintes pavimentos:

Pavimento térreo, com um Lobby, um Auditério e areas administrativas, de apoio e
de Servicos;

1° pavimento de laboratorios, setores A e C com areas administrativas junto as fa-
chadas e diversos laboratdérios na sua area interna; setor B com areas administrati-
vas, de apoio e de servigos.

1° pavimento técnico, com os equipamentos e instalagdes que atendem o 1° pavi-
mento de laboratorios, além de abrigar também algumas areas de apoio;

2° pavimento de laboratérios, no setor A com laboratérios flexiveis, no setor B com
areas administrativas, de apoio e de servigos e no setor C com areas administrati-
vas junto as fachadas e diversos laboratérios na sua area interna.

2° pavimento técnico, com os equipamentos e instalagcées que atendem o 1° pavi-
mento de laboratérios, além de abrigar também algumas areas de apoio;

Telhado, com as casas de maquinas de pressurizagao de escadas e dutos de des
cargas de ventiladores.

O prédio de Experimentagao Animal € composto dos seguintes pavimentos:

Sub-solo, com as galerias dos sistemas de tratamento de efluentes, em area de
seguranga biolégica com contengdo maxima e casa de maquina de elevador.

Pavimento térreo, dividido em dois setores, sendo um com laboratoérios de classifi-
cagao de segurancga biologica nivel 3+, com contengdo maxima, e outro com labo-
ratorios de experimentagao animal, com niveis de seguranca biolégica 1 e 2, além
de areas administrativas, de apoio e de servigos.

Pavimento Técnico, dividido em dois setores, sendo um, dentro da area de conten-
¢ao maxima, contendo equipamentos que atendem aos laboratérios NB3+, e outro
fora da area de contengcdo maxima, com os equipamentos dos demais laboratérios
e areas administrativas, de apoio e de servigos.

Telhado, com dutos de descarga de ventiladores.

A Central de Agua Gelada e Agua Quente para os sistemas de ar condicionado ficara
localizada na Central de Utilidades, em prédio separado.



1.1.5 CONDIGOES DE PROJETO

1.1.51 Localizagao da Obra

Av. Brasil, 4365 — Manguinhos - Rio de Janeiro - RJ.
22,9 Graus Latitude Sul.

43,2 Graus Longitude Oeste.

Altitude: nivel do mar.

1.1.5.2 Condigoes Externas de Projeto

Temperatura de bulbo seco 38,9°C

Temperatura de bulbo umido 26,7° C

Daily Range 10,7° C

11.5.3 Condigoes Internas de Projeto

Para as areas de CPD, foram adotadas as seguintes condi¢des internas de projeto:
Temperatura de bulbo seco 20°+2°C

Umidade relativa 50% + 10 pontos percentuais

Para as areas de laboratérios, foram adotadas as seguintes condi¢des internas de proje-
to:

Temperatura de bulbo seco 23°+2°C
Umidade relativa 50% com controle pela temperatura de
insuflamento

Para as demais areas, foram adotadas as seguintes condi¢des internas de projeto:
Temperatura de bulbo seco 23°+2°C
Umidade relativa 50% sem controle



1154 Cargas Internas

As cargas internas de ocupacao, equipamentos e iluminagao foram adotadas a partir dos
lay-outs do projeto de arquitetura.

1.1.5.5 Outras consideragoes:

Nao foram considerados vaos permanentemente abertos para o exterior ou para ambien-
tes ndo condicionados.

Foi considerada a utilizagao de vidro tipo “refletivo”, de 6mm de espessura, com fator glo-
bal de sombreamento (ASHRAE Shading Coefficient) igual a 0,27, quando protegido por
persianas internas de cor clara, e 0,49, quando nao protegidos por persianas internas,
nas fachadas principais dos dois prédios. Nas demais janelas foi considerado vidro sim-
ples com persianas internas de cor clara, com fator global de sombreamento de 0,45.

Foi considerado o efeito de sombreamento sobre as areas envidragadas, provocado por
elementos estruturais (marquises, pergolados, etc.).

1.1.6 DESCRIGAO DOS SISTEMAS
1.1.6.1 CENTRAL DE AGUA GELADA E AGUA QUENTE

No prédio da Central de Utilidades, serao instalados os equipamentos responsaveis pela
geracao de agua gelada e agua quente para os sistemas de ar condicionado.

Para geracao de agua gelada serdo instalados quatro conjuntos de resfriador de agua
(chiller), torre de resfriamento e respectivas bombas, com previsdo para instalagao futura
de mais um conjunto de chiller, torre e bombas para ficar de reserva.

Para producéo de agua quente serao instalados um Chiller tipo Bomba de Calor, um tan-
que de agua quente e respectivas bombas.

Na produgao de agua gelada havera o aproveitamento da agua gelada disponibilizada
pela Bomba de Calor e respectiva bomba de agua gelada, quando em funcionamento.

Na produgao de agua quente havera o aproveitamento da agua quente disponibilizada
pelos desuperaquecedores dos chillers e respectivas bombas de agua quente, quando
em funcionamento.

1.1.6.2 AR CONDICIONADO PARA CONFORTO DE AREAS ADMINISTRATIVAS

As areas administrativas, localizadas tanto na Edificagao Principal como na Experimenta-
¢ao Animal, serdo atendidas por sistemas com volume de ar variavel, com temperatura
de insuflamento constante. Alguns sistemas serao divididos em zonas de controle, cada
uma com sensor de temperatura controlando as respectivas caixas VAV nos ramais de
dutos. Nos sistemas com uma unica zona de controle o sensor de temperatura, no ambi-



ente ou no duto de retorno, controlara diretamente a rotagéo do ventilador do condiciona-
dor de ar. A classe de filtragem de ar condicionado sera F5.

1.1.6.3 AR CONDICIONADO DO LOBBY

O Lobby da Edificagao Principal sera atendido por um sistema de ar condicionado para
conforto com algumas caracteristicas especificas. Dois condicionadores de ar instalados
nos pavimentos técnicos insuflardo ar para o Lobby através de grelhas continuas instala-
das horizontalmente a cerca de 3m do piso, de forma a beneficiar apenas a area ocupada
junto ao piso. Havera um condicionador de ar no 1° pav. técnico com 100% de ar externo,
insuflando ar exclusivamente na escada circular, através de uma grelha continua, desen-
volvendo-se verticalmente ao longo de toda altura da escada. A classe de filtragem de ar
condicionado sera F5.

1.1.6.4 AR CONDICIONADO PARA AUDITORIO

O Auditério no Térreo da Edificagao Principal tera sistema de ar condicionado de conforto
semelhante ao das areas administrativas, porém com cuidados especiais com relagao a
acustica. A classe de filtragem de ar condicionado sera F5.

1.1.6.5 AR CONDICIONADO PARA CPD

As areas de Bioinformatica, no 1° pav. de laboratérios, bem como o CPD e Telefonia, no
térreo da Edificacao Principal, serdo atendidas por sistemas especiais com controle de
temperatura e umidade, insuflamento de ar pelo piso e utilizagdo de condicionadores de
ar em duplicata para funcionamento alternado 24hs, conforme definido nos fluxogramas.
A classe de filtragem de ar condicionado sera F5 e a pressao do ar das salas positiva.

1.1.6.6 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA SALA DE NITROGENIO Li-
QUIDO

No Térreo da Edificagao Principal havera uma sala de armazenamento de Nitrogénio li-
quido, com sistema convencional de ar condicionado, porém dotada de dois sistemas es-
peciais de exaustdao mecanica: Um sistema de exaustao localizada, com bragos articula-
veis, para funcionar apenas durante a operacao da garrafas de Ny; Outro sistema de e-
mergéncia para funcionar quando a concentracao de O atingir valor baixo. A classe de
fitragem de ar condicionado sera G3.



1.1.6.7 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA PLATAFORMAS DE PRODU-
GAO E APOIO

No 1° pav. e parte do 2° pav. de laboratérios estarao localizadas as plataformas de pro-
ducgao e de apoio. Devido ao grande volume de exaustdo requerido nestes ambientes os
sistemas de ar condicionado funcionam de um modo geral com 100% de ar exterior, com
algumas excec¢des. As plataformas que exigem funcionamento continuo 24hs terao sis-
temas independentes.

As plataformas sédo atendidas por dois tipos de sistemas de exaustdo: sistemas que aten-
dem exclusivamente as cabines de seguranca bioldgica, com classificagao até 11B1; e sis-
temas de exaustao localizada de gases e de ar ambiente. A captacao localizada de gases
sera feita em capelas de exaustao ou em bragos articulaveis de bancada, ligados aos
dutos de exaustéo e a captagédo de ar do ambiente em grelhas no teto.

A classe de filtragem de ar condicionado sera F9. Havera um gradiente de pressao de ar
entre os ambientes de modo que o fluxo de ar se movimente sempre dos escritérios nas
fachadas para a Circulagédo Central.

Os sistemas que atendem as circulacdes centrais, onde havera funcionamento de free-
zers, funcionarao 24hs, sendo que fora do horario de expediente, funcionardo com vazao
de ar reduzida.

1.1.6.8 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA SALAS LIMPAS

A sala limpa classe 10.000, atendida pela UTA-13-06 e as salas classe 100.000, atendi-
das pela UTA-13-09, localizadas no 1° pav de laboratérios, utilizardo condicionadores de
ar especiais para essas aplicagdes, com utilizacio de filtros HEPA e numero de trocas de
ar adequados a cada caso. Cada sistema sera dotado de um exaustor de expurgo de ar.
A pressao de ar nessas salas sera positiva.

Esses sistemas deverao ter certificagcao.

1.1.6.9 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA LABORATORIOS FLEXIVEIS

Cada modulo minimo de Laboratério Flexivel, no 2° pav de laboratérios, sera dotado de
um sistema independente de condicionamento de ar e exaustao, dimensionado para po-
der funcionar com taxa de ar externo que podera variar de 20% a 100% do ar insuflado,
além de permitir regular a pressao de ar interna como positiva ou negativa em relagao ao
ambiente contiguo, conforme a utilizagdo que Ihe for atribuida. O sistema de exaustéo
tera caracteristicas para funcionar com gases quimicos, se necessario, e podera ser fa-
cilmente adaptado pelo usuario, conforme o seu lay-out de laboratério. A classe de filtra-
gem disponivel sera F9.

1.1.6.10 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA LABORATORIOS COM NIiVEL
DE BIOSSEGURANCA NB2 E NB3



Os quatro laboratérios individuais NB2 e quatro laboratérios individuais NB3, localizados
no setor B dos dois pavimentos de laboratérios da Edificacao Principal, serdo dotados de
sistemas individuais de ar condicionado e exaustao. Cada sistema funcionara com 100%
de ar externo, sem recirculagdo do ar, com filtragem do ar insuflado classe F9. O ar de
exaustao dos laboratérios NB3 passara por filtros HEPA do tipo bagin-bagout, antes de
ser descarregado na atmosfera. A pressao de ar interna das salas sera negativa.

Esses sistemas deverao ter certificagcao.

1.1.6.11 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA LABORAT(')RIOS COM NIVEL
DE BIOSSEGURANGA NB3+ DE CONTENGAO MAXIMA

No setor A do prédio de Experimentagdo Animal havera dois conjuntos de laboratérios
classe NB3+, sendo um para laboratorios de pesquisa e outro para laboratérios de ani-
mais. Ambos serdo dotados de sistemas especiais de ar condicionado, ventilagao e e-
xaustdo que manterdo constantemente as pressdes de ar internas negativas, com gradi-
entes de pressdo que garantam a movimentagao do ar dos ambientes menos contamina-
dos para os mais contaminados.

A sala de freezers e as salas de animais terao sistemas independentes de ar condiciona-
do para funcionamento continuo da refrigeracdo. Os demais sistemas de ar condicionado
terao funcionamento continuo apenas da ventilagao, a refrigeracao funcionara apenas no
horario de expediente. Os pavimentos técnicos, escadas e Galeria no sub-solo terao ape-
nas ventilagdo e exaustao, sem ar condicionado.

Todos os sistemas de insuflamento (ar condicionado ou ventilagédo) terdo filtros HEPA
classe A3, do tipo bagin-bag-out, sendo cada conjunto (insuflador + filtro) em duplicata
para funcionamento alternado 24hs/dia. Todos os sistemas de exaustao terao dois filtros
HEPA classe A3 em série, do tipo bagin-bag-out, sendo cada conjunto (exaustor + filtro)
em duplicata para funcionamento alternado 24hs/dia.

Todas as passagens de dutos de ar de insuflamento ou de exaustao pelas paredes ou
lajes limites da conteng¢do, bem como dos compartimentos limitrofes da contengéo, como
duchas e airlocks, serao dotadas de dampers estanques de acionamento pneumatico,
atendendo as normas de plantas nucleares, que serao acionados para bloquear a area
contida em caso de falha de funcionamento dos sistemas de insuflamento e exaustao.

Esses sistemas deverao ter certificagéo.

1.1.6.12 AR CONDICIONADO E EXAUSTAO PARA LABORATORIOS DE ANIMAIS

No setor B do prédio de Experimentagdo Animal havera dois conjuntos de laboratérios de
animais que serao atendidos por sistemas de ar condicionado e exaustao funcionando
com 100% de ar externo, ou seja sem recirculagéo de ar. As salas de animais seréo a-
tendidas por sistemas independentes, com condicionadores de ar em duplicata, para fun-
cionamento alternado e continuo 24 hs/dia. Os demais sistemas funcionarao apenas no
horario de expediente.



Os sistemas de ventilacdo serao regulados de forma a garantir, gradientes de pressao
que garantam a movimentagao do ar dos ambientes menos contaminados para os mais
contaminados.

1.1.6.13 PRESSURIZAGAO DE ESCADAS

As duas escadas internas da Edificacédo Principal terdo sistema de pressurizacdo em ca-
so de incéndio, com ventiladores instalados em casas de maquinas na cobertura, captan-
do o ar por dutos no pavimento Térreo. Esses sistemas serdo acionados automaticamen-
te pelo sistema de prevencao e combate a incéndio e manualmente por botoeiras locali-
zadas no Lobby e na Cobertura, externamente a casa de maquinas.

1.1.6.14 VENTILAGAO MECANICA DE ALMOXARIFADO, SANITARIOS, DEPOSI-
TOS E COPAS

Os almoxarifados, sanitarios, depdsitos e copas que nao dispuserem de ventilagao natu-
ral serdo atendidos por sistemas simples de ventilagdo ou exaustado mecanica.

1.1.6.15 VENTILAGAO DE CASAS DE MAQUINAS DE ELEVADORES

As casas de maquinas de elevadores serado dotadas de sistemas de ventilagdo mecanica
para remogao de calor.



1.2 SEGAO Il - CADERNO GERAL DE ENCARGOS DO INSTALADOR DE
VAC

1.21 OBJETIVO
Esta especificagao cobre os sistemas de ar condicionado e ventilagdo mecéanica.

O objetivo da mesma é definir um sistema mecanico completo, como o indicado nas plan-
tas e neste documento. Para tanto, o INSTALADOR DE VAC devera prover todos os ser-
vigos de engenharia, materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios, de modo a
entregar a obra em condi¢des plenas de funcionamento.

Os termos desta especificagdo sdo considerados como parte integrante das obrigagdes
contratuais do INSTALADOR DE VAC.

Todos os materiais e/ou equipamentos que forem citados no singular terdo, todavia, sen-
tido amplo e global, devendo o INSTALADOR DE VAC prover € instalar a quantidade in-
dicada nos desenhos e nas especificacdes, ou de acordo com o requerido e necessario,
de modo a prover um sistema completo.

A nao ser que claramente indicado em contrario nesta especificagdo, toda vez que a pa-
lavra "fornecer" € utilizada, ela deve significar fornecer e instalar equipamentos e materi-
ais completos e em perfeitas condi¢cdes, prontos para uso.

Pequenos detalhes ou equipamentos que nao sao especificados ou mostrados em dese-
nhos, mas que sdo necessarios para que a instalagao trabalhe e opere de maneira satis-
fatdria, deverao ser incluidos no fornecimento e instalados como se tivessem sido cita-
dos, fazendo parte, portanto, do contrato de instalacao.

1.2.2 IMPOSTOS, TAXAS, PERMISSOES E LICENGAS

O INSTALADOR DE VAC devera providenciar e incluir em seus custos todas as licencas
necessarias, todas as taxas devidas ao governo ou érgéos de fiscalizagéo tais como ta-
xas de venda sobre materiais e servigos, incluindo também o licenciamento para o seu
préprio trabalho e pessoal sob sua supervisao.

O INSTALADOR DE VAC devera providenciar a aprovagao do projeto e da execugao da
obra junto aos 6rgdos governamentais que tenham jurisdi¢do sobre este tipo de trabalho,
obtendo todos os certificados aplicaveis, de modo que, ao final da obra, a mesma esteja
em condi¢des de funcionamento n&o s6 do ponto de vista técnico, mas também do legal.

Os documentos legais e de aprovacao deverao ser fornecidos ao CLIENTE, e farao parte
dos elementos necessarios a aceitagao e pagamento dos trabalhos executados.

1.2.3 SEGUROS



O INSTALADOR DE VAC devera possuir a protecao de apdlices de seguro dos materiais
e equipamentos incluidos em seu fornecimento, bem como o seguro de acidente de tra-
balho para todos os que trabalham sob sua supervisao.

O seguro de materiais e equipamentos devera incluir riscos de incéndio, danos durante o
transporte, etc.

1.24 NORMAS E CODIGOS

O INSTALADOR DE VAC devera incluir em seus custos as despesas (mao-de-obra, ma-
teriais, servicos de engenharia, equipamentos ou providéncias) necessarias a colocar os
seus servigos de acordo com toda regulamentagao aplicavel (normas, codigos de obras,
regulamentos de execucgao de obras), e que estejam ou nao citados nesta especificagao
ou nos desenhos.

1.2.5 PROTEGAO CONTRA INCENDIO

Todos os materiais e equipamentos fornecidos e instalados deverao estar de acordo com
os regulamentos locais de proteg¢ao contra incéndio, devendo também serem obtidas to-
das as licengas aplicaveis que se fizerem necessarias.

Todos os equipamentos e materiais deverao ser do tipo "ndo combustivel" ou "auto-
extinguivel", sendo dada preferéncia sempre ao primeiro.

Este item é particularmente importante na selecdo de materiais para isolamento térmico e
compostos que possuam resinas plasticas. Na existéncia do material dentro das especifi-
cacdes acima citadas, nao serao aceitos materiais combustiveis.

1.2.6 LEVANTAMENTO, MEDIDAS E ADEQUAGOES

O INSTALADOR DE VAC devera basear todo o seu trabalho nas medidas realizadas em
campo a partir dos pontos chaves da estrutura, tais como pilares por exemplo.

Estas medidas deverao ser conferidas com os desenhos fornecidos, antes da elaboracao
dos desenhos de execucdo e da instalagado dos equipamentos.

Em caso do INSTALADOR DE VAC detectar medidas diferentes daquelas indicadas nos
desenhos, ou cotas ndo compativeis com a instalagao proposta ou com a boa técnica, ele
devera notificar o responsavel pela execucao dos servigos antes de prosseguir com o seu
trabalho, realizando neste caso todas as corre¢des que se facam necessarias, sem qual-
quer 6nus para o CLIENTE.

O INSTALADOR DE VAC, antes da execucgao dos servicos, devera verificar se existem
pontos de interferéncia dos sistemas propostos com outros previstos para o prédio, tais
como projetos de instalagdes elétricas, hidraulicas, sonorizagdo, contra incéndio etc.



Interferéncias detectadas (tais como desvios de dutos e tubulagdes) deverao ser resolvi-
das e executadas sem quaisquer énus para o CLIENTE.

O INSTALADOR DE VAC devera ter em mente que todos os equipamentos deverao ser
instalados de maneira a permitir sua perfeita manutencéo, e a localizacado dos mesmos
nas casas de maquinas devera ser feita de forma a permitir o acesso necessario para tal.

1.2.7 DESENHOS

Os desenhos desse projeto sao basicos e definem o arranjo geral de equipamentos e dos
sistemas.

Os desenhos finais de arquitetura e estrutura deverédo ser examinados pelo INSTALA-
DOR DE VAC para conferir sua compatibilidade com os sistemas propostos, viabilizando
a elaboracao dos desenhos de execucgao.

O INSTALADOR DE VAC devera submeter a fiscalizagao os desenhos certificados de
todos os equipamentos e desenhos detalhados de execucéo de sua instalacio.

Os desenhos de execucgao deverao ser completos, contendo ndo somente as plantas,
mas também os cortes, mostrando os detalhes construtivos, tamanhos, arranjos, espaco
para manutencéo, etc.

Nenhum material ou equipamento devera ser entregue no local da obra, ou instalado até
que o CLIENTE aprove os desenhos acima citados.

A entrega dos desenhos citados acima devera ser realizada com prazo adequado, dando
ao CLIENTE 10 (dez) dias para a analise dos mesmos.

Ao final da obra, o INSTALADOR DE VAC devera fornecer desenhos de instalacado de
acordo com o projeto efetivamente executado (desenhos "AS-BUILT"), contendo todas as
modificagcdes que porventura tenham sido executadas.

1.2.8 ANALISES DE DESENHOS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Cada equipamento e/ou material indicado nos desenhos e proposto para instalagao deve-
ra ser um produto de linha normal de fabricagao, de firma ha longa data estabelecida no
mercado, e que tenha experiéncia comprovada na fabricagcdo dos mesmos, de modo a
prover a necessaria qualidade, acabamento e durabilidade desejados.

Amostras, desenhos, especificagdes, catalogos ou quaisquer outras informagdes subme-
tidas para aprovacao deverao ser devidamente identificadas, indicando para cada equi-
pamento que sera utilizado, em que planta se encontra, e em que item da especificacéo
foi descrito.

No caso de apresentacao de catalogos gerais de produtos para aprovacao, o INSTALA-
DOR DE VAC devera marcar nos mesmos quais sdo os produtos que estdo sendo pro-
postos, de modo a facilitar a identificagdo dos mesmos dentro do catalogo geral.



Nao serdo aceitas indicagdes generalizadas de produtos que ndo mantenham informa-
¢des especificas do equipamento proposto, tais como capacidade, dimensdes, desempe-
nho, etc.

A aprovacéao de produtos com base nos elementos acima n&o deve ser considerada co-
mo revisao realizada pela fiscalizagao.

As aprovacgoes efetuadas ndo eximem o INSTALADOR DE VAC de sua responsabilidade
com relacao a fornecimento de materiais ou equipamentos que venham a operar de ma-
neira requerida pelo contrato e pelas especificacdes.

O atraso na apresentacao pelo INSTALADOR DE VAC dos desenhos e informagdes para
aprovagao nao podera ser descontado do prazo global para os servigos de instalagéo e
nao podera ser requerida, por esta razao, extensao de prazo de execug¢ao da obra.

1.2.9 EQUIPAMENTOS PROPOSTOS EM ALTERNATIVA AOS ESPECIFICA-
DOS

Onde o INSTALADOR DE VAC propuser o uso de equipamentos e/ou materiais diferen-
tes daqueles contidos nesta especificagdo ou indicados nos desenhos, e que estes ve-
nham a requerer qualquer modificagdo neste projeto ou de terceiros (estrutura, arquitetu-
ra, fundacdes, etc.), estas despesas correrdo por conta do INSTALADOR DE VAC, sendo
entretanto necessaria sua previa aprovacao pela fiscalizacio.

Onde o equipamento alternativo proposto pelo INSTALADOR DE VAC venha a requerer

maior quantidade (ou diferentes arranjos) de tubulag¢des, dutos, fiagdo, controles, etc., do
que o especificado ou indicado nos desenhos, o INSTALADOR DE VAC devera fornecer
e instalar todos estes elementos sem qualquer 6nus para o CLIENTE.

1.2.10 COOPERAGAO COM OUTRAS PARTES ENVOLVIDAS NA OBRA

O INSTALADOR DE VAC devera cooperar de maneira ampla com todas as outras firmas
instaladoras ou contratantes dos servigos existentes na estrutura a ser executada e deve-
ra fornecer, sempre que solicitado pela fiscalizagdo, quaisquer informagdes para permitir

e auxiliar o trabalho das outras partes.

Nas areas onde o trabalho do INSTALADOR DE VAC vier a interferir na execugao dos
servigos de outras firmas envolvidas na obra, ele devera fornecer toda a cooperagao pos-
sivel, de modo a compatibilizar sua atividade com as demais.

Se 0 INSTALADOR DE VAC instalar o seu equipamento sem a necessaria coordenagao
com servigcos de outras empreiteiras, e isto vier a causar interferéncias sem possibilidade
de solucgao, ele devera realizar as modificagcdes necessarias, de modo a viabilizar a exe-
cucao das outras partes, sem que isto venha a onerar o CLIENTE.

Se requerido, 0 INSTALADOR DE VAC devera fornecer a fiscalizagado desenhos, deta-
Ilhes de instalacao, etc., de modo a permitir a coordenagao da instalagao e evitar interfe-
réncias.



1.2.11 TRANSPORTE

O INSTALADOR DE VAC sera responsavel por todo o transporte dos equipamentos e
materiais, tanto até o local de armazenamento na obra, como seu transporte horizontal e
vertical no interior da mesma.

Para tanto, devera prover todos os meios necessarios para alcamento e transporte de
quaisquer elementos que venham a ser instalados, guindastes, andaimes ou elementos
de algamento deverao ser removidos logo apos a sua utilizagao.

1.2.12 ARMAZENAMENTO E PROTEGAO

O INSTALADOR DE VAC devera armazenar os equipamentos e materiais de maneira
cuidadosa em local a ser indicado pela administracdo da obra, quando estes ndo forem
imediatamente instalados.

A preparacgao do local de armazenagem sera de responsabilidade do INSTALADOR DE
VAC, que devera prover tranca com chave para o mesmo.

Os detalhes relativos a construcéo e execucao do escritério de obra e almoxarifado deve-
rao ser discutidos durante a fase de contratacdo com a gerenciadora.

Embalagens apropriadas contra umidade, insetos, roedores, etc., sdo requeridas para
protecao dos equipamentos e materiais durante o periodo de armazenamento na obra.
Danos decorrentes de mau armazenamento ou embalagens desapropriadas serao de
exclusiva responsabilidade do INSTALADOR DE VAC.

O INSTALADOR DE VAC sera responsavel pelos materiais e equipamentos até a data da
inspecao final, devendo durante a execugao da obra protegé-los apropriadamente contra
danos.

Ficam excluidos aqueles causados no campo por vandalismo de terceiros, roubo, etc.,
cuja responsabilidade sera da administragao da obra.

Todos os dutos, tubulagdes e eletrodutos que estiverem sendo executados deverao ter
suas extremidades fechadas com tampdes durante os intervalos de execuc¢ao, de modo a
impedir o despejo de qualquer material no seu interior, que venha no futuro a impedir o
fluxo do fluido e/ou utilizacdo apropriada dos mesmos.

1.2.13 ESCAVACOES E ABERTURAS PARA PASSAGEM DE EQUIPAMENTOS
E TUBULAGOES

Todos os locais para instalagéo de equipamentos ou tubulagdes serao fornecidos devi-
damente preparados para a instalagdo dos mesmos, devendo este servigo ser executado
pelo construtor da estrutura.



O trabalho de abertura de passagens para dutos e tubulagdes devera ser executado pelo
construtor, sendo necessario para isto prévia coordenagao, com o fornecimento pelo
INSTALADOR DE VAC de desenhos indicando os locais a serem preparados e suas di-
mensoes.

Em casos que, por omissao ou atraso do INSTALADOR DE VAC, os servigos de prepara-
¢ao dos locais (construgédo de casas de maquinas, abertura para passagem de dutos ou
tubulagdes, aberturas para passagem de equipamentos ou retirada de forro para acesso
as areas de instalagédo de dutos ou difusores), venha a ser realizada apés o acabamento
dos locais, todos os 6nus decorrentes da reparagao destas areas serao cobertos pelo
INSTALADOR DE VAC, nao cabendo ao CLIENTE qualquer despesa para reparagao dos
mesmos.

1.2.14 MATERIAIS E MAO-DE-OBRA

Todos os materiais e equipamentos requeridos para esta instalacédo, exceto nos casos
claramente identificados, deverao ser sempre novos e de qualidade superior.

Estes deverdo ser fabricados e instalados de acordo com as melhores técnicas para a
execucao de cada um destes servicos.

Nos locais onde esta especificagdo seja omissa quanto a qualidade dos materiais e equi-
pamentos a serem fornecidos, eles deverao ser da melhor qualidade possivel e aprova-
dos pela fiscalizagao.

O INSTALADOR DE VAC devera fornecer os servigos de supervisdo da obra através de
engenheiro residente experimentado para este tipo de atividade, que devera ser respon-
savel pela instalagao, supervisionando o trabalho de operarios especializados nas suas

funcdes.

Somente em caso claramente indicado nesta especificagado, sera permitido que equipa-
mentos e materiais sejam instalados de maneira diferente da indicada por seu fabricante.

Esta recomendacao cobre também os servigos de partida (start-up) e os testes de de-
sempenho de cada equipamento, que deverao ser realizados de acordo com as indica-
¢bes de seus fabricantes.

1.2.15 VIBRAGAO E RUIDO

Todos os equipamentos deverao ser de operacao silenciosa, sem vibragcdes ou ruidos
anormais em quaisquer condi¢des de carga.

A menos que claramente indicado em contrario nesta especificagao, o nivel de ruido pre-
tendido nos locais beneficiados devera estar de acordo com os padrdes basicos da AS-
HRAE, como citado no HVAC Applications 95, cap. 43, tab.2.



Caso um equipamento venha a apresentar ruido ou vibragdes perceptiveis nas areas por
ele beneficiadas, esta anormalidade sera considerada inaceitavel e o INSTALADOR DE
VAC devera executar todos os servigos corretivos necessarios.

Equipamentos tais como resfriadores, compressores, ventiladores, bombas, etc, instala-
dos proximos a areas ocupadas, deverdo ser providos de isoladores de vibragdo com mo-
las.

Caso estes equipamentos venham a ser apoiados em lajes diretamente sobre o solo, iso-
ladores de borracha poderao ser instalados.

1.2.16 ACESSO PARA REGULAGEM E MANUTENGAO

O INSTALADOR DE VAC devera localizar todos os equipamentos que demandam manu-
tencdo em locais acessiveis.

Todos os equipamentos deverao ser providos, mas nao limitados aos seguintes acesso-
rios, tais como:

e Registros de isolamento, de modo a permitir sua retirada sem interrupgéo do fun-
cionamento dos demais equipamentos.

e Conexdes desmontaveis (flanges ou unides), de modo a permitir a retirada de
qualquer equipamento sem necessidade de corte de dutos ou tubulagoes.

e Pontos de drenagem de tubulagdes hidraulicas, de modo a permitir sua manuten-
¢ao e limpeza.

e Portas de acesso para todos os elementos localizados no interior de forro, dutos
ou equipamentos.

O INSTALADOR DE VAC devera fornecer seus equipamentos com portas de acesso pa-
ra manutengao, sendo estas dotadas de elementos de facil manuseio, sem necessidade
de ferramentas.

O INSTALADOR DE VAC devera indicar em seus desenhos quaisquer portas e/ou pai-

néis de inspegao que sejam necessarias em areas a serem construidas, tais como forro
ou paredes. Estes deverao ser executados pelo CONSTRUTOR, que recebera do INS-

TALADOR DE VAC desenhos com sua localizacdo e dimensoes.

O nao fornecimento destas informacdes implicara na execugao deste servigo por conta do
INSTALADOR DE VAC.

1.2.17 BASES E SUPORTES

O INSTALADOR DE VAC devera fornecer todas as bases de ago, bem como suportes,
molas, isoladores e ancoragens requeridos para quaisquer equipamentos, tubulagdes,
dutos, etc.



Devera também apresentar os desenhos destes elementos para aprovagao prévia pela
fiscalizagao, antes de sua fabricagéo.

Para bombas, compressores, ventiladores ou qualquer outro equipamento que venha a
necessitar de base composta com auxilio de bloco de inércia em concreto e ago, as
mesmas deverao ser fabricadas e instaladas pelo INSTALADOR DE VAC.

Todos os equipamentos e materiais deverao ser firmemente suportados na estrutura, ndo
devendo os mesmos serem apoiados a um elemento n&o estrutural.

Todos os suportes de tubulagdes e dutos deverao ser executados de maneira a permitir
sua flexibilidade e o deslocamento axial.

Todo suporte que for considerado inadequado pela fiscalizagao devera ser substituido
sem 6nus para o CLIENTE.

1.2.18 CONEXOES ELETRICAS

O INSTALADOR DE VAC recebera do INSTALADOR de ELETRICA os pontos de forga
com respectivos quadros elétricos, localizados nos desenhos.

Toda a fiagao até estes pontos sera de responsabilidade (fornecimento e instalagéo) do
INSTALADOR de ELETRICA.

O INSTALADOR de ELETRICA devera prover toda a fiagdo para alimentacdo dos moto-
res ou equipamentos elétricos, inclusive eletrodutos e fiagdo para controle e intertrava-
mento.

Todos os pontos de forga serdo dotados de chaves seccionadoras com fusiveis, que de-
verao ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR de ELETRICA.

Ap0s todos os circuitos estarem energizados e em funcionamento, o INSTALADOR de
ELETRICA sera o responsavel pelos servigos até os pontos de alimentacéo junto dos e-
quipamentos, e a partir destes pontos a responsabilidade sera do INSTALADOR DE VAC.

O INSTALADOR DE VAC devera prover todos os equipamentos elétricos para a voltagem
especificada nos desenhos e nesta especificagao, e estes deverao ser compativeis com
uma variagao de voltagem de 10% acima ou abaixo da nominal.

1.2.19 PROTEGAO CONTRA O TEMPO

Quaisquer equipamentos e/ou materiais que venham a ser instalados ao tempo deverao
ser preparados e especificamente fabricados para este tipo de aplicagao.

Nas areas em que tubulagdes e/ou dutos atravessarem paredes externas ou telhados,
devera ser realizada uma cuidadosa impermeabilizacdo da area a volta dos mesmos, de
modo a impedir infiltracao de agua.

1.2.20 PROTETORES



O INSTALADOR DE VAC devera prover todos os equipamentos com partes rotativas ex-
postas de protetores (luvas de acoplamento, polias e correias, etc.), de modo a impedir
acidentes.

Os protetores deverao ser executados com telas, de modo a permitir a visualizacao de
seus componentes.

1.2.21 BALANCEAMENTO DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AR E DO SIS-
TEMA HIDRAULICO

Apods a execucao da instalacdo do sistema de condicionamento de ar, antes de sua acei-
tacao pela fiscalizacao, devera ser realizado o balanceamento dos sistemas de distribui-
¢ao de ar e agua, de modo que as vazdes venham a se ajustar aos valores previstos no

projeto e/ou aos valores necessarios para se conseguir os objetivos finais.

Nesta fase deverao ser simultaneamente executadas as regulagens dos controles dos
sistemas, de acordo com os valores indicados no projeto.

Todos os instrumentos utilizados para balanceamento deveréao ter sido calibrados dentro
do periodo de até seis meses antes do trabalho.

Método de balanceamento e testes:

Medicao das vazées de ar

As vazoes de ar deverao ser medidas nos dutos troncos e nos ramais e as leituras reali-
zadas de acordo com as recomendagdes do "Air Balancing Council".

As aberturas realizadas nos dutos para a insergcédo dos elementos de medi¢cao deverao
ser fechadas apds sua utilizacdo com tampdes removiveis.

Ajuste das Vazoées de Ar

A vazdo total de ar requerida pelo sistema devera ser, em principio, ajustada através da
regulagem da rotagao dos ventiladores.

As vazdes para cada ramal deverédo ser ajustadas através de "dampers" de laminas opos-
tas em cada ramal.

Os "dampers" deverao ser marcados com tinta na posi¢gao em que forem ajustados apos
a execugao do balanceamento.

O ajuste fino da vazao de ar podera ser realizado nos difusores, grelhas e terminais, po-
rém de modo que ndao venham a introduzir ruidos excessivos a medida que forem fecha-
dos.

Relatorios

Todas as medigdes realizadas em suas diversas etapas de regulagem, até a obtengao de
regulagem final, deverao ser indicadas em folhas apropriadas, em que todas as medidas
deverao ser mostradas.



Estas medigbes, acompanhadas do relatério final de balanceamento, deverao ser forne-
cidas a fiscalizagao para que seja feita a aceitagdo do balanceamento.

Troca de Elementos

Polias, correias e motores de ventiladores, dampers e outros elementos de regulagem
deverao ser considerados como passiveis de substituicdo ou de acréscimo, sem qualquer
Onus para o CLIENTE, até que sejam alcangadas as condi¢des previstas no projeto.

Balanceamento Hidraulico

Procedimentos semelhantes aos descritos acima, deverao ser realizados para balancea-
mento da rede hidraulica.

Os relatdrios de balanceamento da mesma deverdo acompanhar os relatérios de balan-
ceamento de ar.

1.2.22 TESTES E VALIDAGAO DOS SISTEMAS

Apos o balanceamento de todo o sistema, este devera ser testado e ter seu desempenho
comprovado pela fiscalizagao.

Testes de Capacidade

Todo sistema devera ser testado quanto a sua capacidade térmica e devera ser enviado
um relatério contendo os valores encontrados .

Além dos testes de capacidade, o sistema devera ser verificado quanto ao nivel de ruido
e vibragao dos equipamentos.

Inspecgéao e testes das salas limpas

A empresa instaladora sera a responsavel técnica pela classificagao das “Salas Limpas”
quanto ao numero de particulas, conforme norma “US Federal Standard 209” na sua ulti-
ma versao, devendo-se apresentar os seguintes testes de contagem de particulas:

o “As-built” — Quando as salas estiverem montadas, porém sem equipamentos;

e “At-rest” — quando as salas estiverem completas, inclusive com os equipamentos
de operacao instalados;

e “Operating” — quando as salas estiverem em operagao normal, com pessoas € e-
quipamentos em rotina normal de trabalho.

Para validagao das “Salas Limpas”, deverao ser apresentados os ensaios especificos pa-
ra cada Sala, contendo no minimo as seguintes informacdes:

e Determinacéo de velocidades de fluxo de ar no insuflamento, no retorno e no plano
de trabalho;

e Determinacao de vazamentos em filtros terminais;

e Teste de integridade (DOP) da instalacéo de filtros HEPA terminais com aerossol;



e Teste de indugao de ar — determinacao de infiltragcao pelas portas, visores, tetos e
outros;

e Teste de pressurizagao entre salas;

e Teste de recuperagao para contaminagao até 1.000.000 de particulas;

e Teste de classificagao por contagem de particulas;

e Teste de iluminacao e uniformidade;

e Teste da uniformidade da temperatura e umidade;

e Determinacao das condigdes internas para nivel de ruido e vazao total.
Limpeza Final

Apos a execugao de todos os trabalhos, todos os equipamentos deverao ser limpos para
entrega.

Esta limpeza devera incluir ndo s6 a remocgao de detritos deixados durante a execugao da
obra, como também a limpeza de elementos dos equipamentos, tais como filtros, serpen-
tinas, etc.

Devera ser executada uma limpeza quimica dos circuitos hidraulicos, antes de sua libera-
¢ao para entrega.

Pintura

Nesta fase devera também ser verificado o estado da pintura dos equipamentos forneci-
dos, que podera ter sido danificada durante a instalacao dos mesmos.

Todos aqueles que apresentarem pintura arranhada ou danificada deverao ser reparados.

Especial cuidado devera ser tomado com relagdo a metais sujeitos a corrosao e que te-
nham que trabalhar expostos ao tempo.

1.2.23 INSTRUGCOES DE OPERAGAO

Apods a conclusao de todo o trabalho e realizacédo dos testes de aceitagao, o INSTALA-
DOR DE VAC devera fornecer a mao-de-obra especializada para operar o sistema por
um periodo de 90 dias consecutivos, instruindo durante este tempo o operador a ser de-
signado pela fiscalizacao.

A fiscalizagao devera ser informada no minimo 48 hs antes do periodo acima citado, de
modo a poder tomar as providéncias necessarias.

O INSTALADOR DE VAC devera fornecer ao CLIENTE um manual contendo as instru-
¢Oes de operacao.

Este manual devera ser previamente submetido a aprovacio, antes de sua emisséo final.

Este manual podera conter catalogos dos fabricantes dos equipamentos, ndo devendo
entretanto ser limitado aos mesmos, devendo ser personalizado as instalagdes em pauta.



O INSTALADOR DE VAC devera incluir nas instru¢gdes acima mencionadas uma tabela
de manutengao preventiva de cada equipamento constante do sistema.

1.2.24 MANUTENGAO E GARANTIA DO SISTEMA
Garantia

Todos os materiais e equipamentos instalados deverao ser garantidos contra defeitos de

fabricagao e/ou instalagéo pelo periodo minimo de 12 (doze) meses, contados a partir da

data de operagcédo dos mesmos, ou 18 (dezoito) meses apds a data da entrega do sistema
em condi¢des de operagao (caso 0 mesmo nao entre em operacgao imediatamente).

Operacao

O INSTALADOR DE VAC devera aceitar e responder com a maior presteza possivel a
quaisquer chamadas decorrentes de problemas que o sistema venha a apresentar duran-
te a fase de garantia e caso estes problemas persistam, deverao ser tomadas providén-
cias corretivas, de modo a eliminar a causa.

Manutencao

O INSTALADOR DE VAC devera submeter ao CLIENTE para sua aprovacao o contrato
de manutengao pelo periodo de um ano, que devera ser totalmente independente da ga-
rantia fornecida a instalagéo.

A nao aceitacao deste contrato de manutengao nao implicara na cessao de responsabili-
dade com relagdo a garantia fornecida aos equipamentos e materiais, desde que os
mesmos sejam operados € mantidos nas condi¢des previstas pelos fabricantes.

Reparos

Caso qualquer reparo seja necessario nos equipamentos ou materiais decorrentes da
garantia fornecida, o mesmo devera ser realizado sem qualquer énus para o CLIENTE,
incluindo por parte do INSTALADOR DE VAC o fornecimento ndo sé das pecgas e materi-
ais, bem como transporte e a mao de obra necessaria.



1.3 SEGAO lll - EQUIPAMENTOS MECANICOS

1.3.1 EQUIPAMENTOS MECANICOS - GENERALIDADES

As especificagdes descritas a seguir, se destinam a definir os equipamentos e materiais a
serem fornecidos e/ou instalados para o projeto em pauta, e deveréao ser utilizadas como
guia para selegao dos mesmos.

Os modelos dos equipamentos citados sao para efeito orientativo, ndo estabelecendo
necessariamente que os mesmos estejam em conformidade com esta especificagao, de-
vendo o proponente verificar quaisquer desvios quanto a forma construtiva, dimensional
ou com relagdo a capacidade dos mesmos, nao estabelecendo portanto que eles sejam
obrigatoriamente aceitos em sua forma de fabricagdo "standard" do fabricante.

Os materiais, suas caracteristicas técnicas, construtivas e a capacidade dos mesmos de-
verao estar de acordo com a especificacdo, sendo que quaisquer desvios em relagao a
estes deverao ser claramente citados nas propostas.

1.3.2 UNIDADES RESFRIADORAS DE AGUA GELADA, COM COMPRESSO-
RES CENTRIFUGOS DE MOTOR ELETROMAGNETICO

Deverao ser fornecidas e instaladas 4 (quatro) unidades resfriadoras de agua gelada de
400TR cada, com previsao para instalagao futura de mais 1(uma) unidade de reserva,
que nao faz parte do escopo do presente fornecimento.

1.3.2.1 CONDIGOES DE FORNECIMENTO

A Construtora devera apresentar para aprovacao, antes de concretizar a compra, as se-
guintes informagdes sobre este equipamento:

e fabricante e modelo selecionado;
e caracteristicas construtivas e operacionais;
e catalogo com tabela ou curva de capacidade e indicagdo do ponto de selegao;

e peso e consumo de energia.

1.3.2.2 CONDIGOES DE SELEGAO

A capacidade é orientativa, podendo variar em aproximadamente 3% para mais ou para
menos do valor especificado.

As condi¢des de capacidade deverao ser avaliadas de acordo o especificado pela AN-
SI/ARI 590/1976 (Standard for Reciprocating Water-Chiller Packages) ou sua versao mais
recente.



Deveréao ser selecionados para as seguintes condi¢gdes operacionais:

temperatura de entrada de agua: 12,2°C;

temperatura de saida de agua: 6,7°C;

temperatura de entrada de agua de condensacgao: 29,5°C;

temperatura de saida de agua de condensacao: 35°C;

Deverao ser observados e informados, principalmente, os seguintes dados dos equipa-
mentos:

e temperatura minima de evaporacao;

e vazoes de agua gelada/condensacéo;

o fatores de incrustagao ("fouling factors");
e poténcia;

e condigdes operacionais elétricas.

A poténcia ndo podera ser 3% maior do que o valor indicado no Quadro de Cargas Elé-
tricas, e em condi¢cbes operacionais a unidade devera ter sua relagdo capacida-
de/poténcia de acordo com o especificado pela ANSI/ARI 590-1976.

1.3.2.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As unidades deverao ser selecionadas com compressores do tipo centrifugo com motores
eletromagnéticos, condensadores a agua do tipo "shell and tube", evaporadores para res-
friamento de agua e recuperadores de calor do tipo dessuperaquecedores, também do
tipo "shell and tube".

Devera ser composta, basicamente de:
Compressores

Compressores semi-herméticos do tipo centrifugo de dois estagios, balanceados estatica
e dinamicamente, com vibragao inferior a 0,14 IPS.

O controle de capacidade devera ser automatico com variador de frequiéncia controlando
a rotagdo do motor e “inlet vanes” variaveis na sucgao para evitar ocorréncia de “surge”.

Cada compressor devera ser provido de valvulas de servigo na sucgao e descarga e mon-
tado sobre molas absorvedoras de vibragao.

Os motores elétricos deverao ser do tipo eletromagnético, com rotor levitacional sob efei-
to de campo magnético, sem contato entre partes metalicas e isento de 6leo para lubrifi-
cacao.

Os compressores deverao ser projetados para uso de refrigerante R-134a.



As unidades deverao ter mais de um compressor, com os circuitos projetados de modo a
manter a completa independéncia entre os mesmos (inclusive nos circuitos elétricos), pa-
ra que se possa operar um deles sem que o outro esteja operando.

Condensadores

Os condensadores deveréao ser do "tipo shell and tube", com tubos de cobre dotados de
aletas integrais e casco com tampas removiveis, de modo a possibilitar a limpeza dos
tubos.

Sua construgao devera ser de acordo com o codigo ASME para vasos de pressdo nao
sujeitos a combustao.

Os condensadores deveréo ser projetados de modo a ter incorporado hos mesmos um
circuito para subresfriamento do refrigerante.

Deverao ser dotados ainda de valvula de alivio de pressao, purgador e valvula de servigo
na saida de liquido.

Resfriadores

Os resfriadores de agua deverao ser do tipo "shell and tube", com carcagca em aco e tu-
bos de cobre n&o aletados.

Deverao ser projetados para expansao direta do refrigerante, que circulara no interior dos
tubos, sendo a agua circulada no casco, que sera provido de "baffles", de modo a maxi-
mizar a transferéncia de calor.

Os resfriadores deverao vir isolados de fabrica com uma camada de material nao infla-
mavel e protegidos externamente por uma fina camada de aluminio (espessura minima
0,8 mm) ou chapa galvanizada #26 para protegdo mecanica.

Os cascos deverao ser providos também de ponto para drenagem de agua.
Dessuperaquecedores

Os dessuperaquecedores deverao ser do "tipo shell and tube", com tubos de cobre dota-
dos de aletas integrais e casco com tampas removiveis, de modo a possibilitar a limpeza
dos tubos.

Sua construgao devera ser de acordo com o codigo ASME para vasos de pressdo nao
sujeitos a combustio.

Deverao ser dotados ainda de valvula de alivio de pressao, purgador e valvula de servigo
na saida de liquido.

Circuitos de refrigerante

Cada circuito refrigerante devera ser dotado dos seguintes acessoérios:
e Atenuador de pulsacao dos gases de descarga;
e Visor de liquido com indicador de umidade;

e Filtro secador para o refrigerante na linha de liquido;



e Valvula solendide na linha de liquido;

e Pressostato de alta e baixa presséo;

e Valvula de expansao eletronica;

e Valvula para carga de refrigerante liquido.

Toda a tubulagao devera ser de cobre, sendo a sucgao isolada com material isolante tér-
mico ndo combustivel.

Quadro de Controle

A unidade devera ser provida de um quadro de controle, no qual estarao contidos no mi-
nimo os seguintes elementos:

e Programador de operacéo para sequenciar os compressores ou as etapas de ca-
pacidade de cada compressor em fungdo da carga térmica. Este programador de-
vera garantir a partida "sem carga" dos compressores;

e Manbmetros de pressao de descarga e sucgao do compressor;
e Termostato para controle da temperatura de agua gelada;

e Termostato de seguranga contra baixa temperatura da agua gelada (congelamen-
to);

e Chave inversora de sequéncia de operacdo dos compressores;

e Terminais para intertravamento das unidades com os demais componentes do sis-
tema e interface “modbus” para comunicagao com sistema de supervisao predial;

¢ As unidades deverao ser providas de painel elétrico, em que deverao estar conti-
das as chaves de partida do motor elétrico de cada compressor e os elementos fu-
siveis ou disjuntores para cada compressor.

Todo o conjunto de comando e controle devera ser totalmente preparado na fabrica, in-
clusive sua fiagao.

As unidades descritas acima deverao ter todos os seus componentes montados sobre
uma base comum e completamente liberados de fabrica, prontas para instalagao, bas-
tando ser necessario efetuar no campo as conexdes de agua gelada, agua de condensa-
¢ao e as conexoes elétricas.

A unidade devera ser projetada para trabalhar com alimentagao elétrica de 440 volts, tri-
fasica, 60 Hz, aceitando variagdo de voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor no-
minal.



1.3.24 CONDIGOES DE INSTALAGAO
A instalagao devera ser feita de forma a:
e nao transmitir vibragdes indesejaveis a estrutura do prédio;
e nao o transmitir ruidos as areas ocupadas;
e absorver os deslocamentos e expansdes das tubulagdes;
e permitir facil manutencao e remocao de componentes das unidades;
e permitir impeza dos trocadores de calor;

e possuir operagao totalmente automatica.

O fechamento hidraulico dos trocadores de calor devera conter todos os acessoérios indi-
cados nos desenhos de detalhes tipicos constantes dos desenhos, incluindo sempre:

e Chaves de fluxo ("flow-switches") para agua gelada e agua de condensagao (uma
para cada trocador de calor);

e Bases absorvedoras de vibragcado de borracha (para unidades instaladas sobre lajes
diretamente sobre o0 solo) ou de molas (para apoio sobre lajes ndo diretamente so-
bre o solo), para toda a unidade.

1.3.3 ELETROBOMBAS

Deverao ser fornecidas e instaladas as eletrobombas para circulagdo de agua gelada,
agua de condensagao, agua quente e agua de reposi¢cao das torres, conforme indicado
nos desenhos e Relagado de Equipamentos.

Apresentacado da Proposta

O INSTALADOR DE VAC devera fazer constar de sua proposta as seguintes informagdes
sobre as eletrobombas:

e Fabricante e modelo selecionado.
e Caracteristicas construtivas.

e Catalogo (ou selecdo computadorizada) com a curva de capacidade e identificacao
do ponto de selecéo.

e Caracteristicas do motor elétrico (marca, modelo, poténcia, classe construtiva e de
isolamento, etc.).

Condigoes de Selegcao

As alturas manométricas indicadas na Relacdo de Equipamentos sao orientativas, para
efeito de orcamento. O INSTALADOR DE VAC devera determinar as alturas manométri-



cas definitivas, conforme encaminhamentos e dimensionamentos das redes hidraulicas
de seu projeto executivo final.

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

Devera ser evitada a selegdo com impelidor maximo admissivel para o tamanho da car-
caca, de modo que em caso de necessidade, seja possivel a troca de impelidor de manei-
ra a obter maior altura manomeétrica total.

A eficiéncia no ponto de operag¢ao da bomba ndo devera ser inferior a 10% da eficiéncia
maxima possivel para este impelidor.

Caracteristicas Construtivas

Deverao ser de um s6 estagio de bombeamento, tipo centrifugo, com seus materiais
construtivos em conformidade com as pressdes de trabalho.

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

As bombas do tipo monobloco serédo acionadas diretamente pelo motor elétrico.

As do tipo base-luva deveréao ser do tipo "back-pull out", com acoplamento entre o motor
e a bomba através de luva flexivel de fabricagao tipo "Falck" com protetor de acoplamen-
to.

Para a reposicao de agua das torres serao utilizadas duas bombas, sendo uma de reser-
va, préprias para cisternas, do tipo de imersdo porem com o motor fora da agua, instala-
das na casa de bombas da cisterna prevista no projeto.

Os motores elétricos deverao ser trifasicos de 440 volts, 60 Hz, de alto rendimento, rotor
em gaiola, com caracteristicas operacionais e construtivas de acordo com a Relagao de
Equipamentos.

Condig¢ées de Instalagao

Para as bombas a serem instaladas no piso, a base contendo o conjunto motor-bomba
devera ser apoiada sobre um bloco de inércia em concreto, que por sua vez devera ser
apoiado sobre molas flutuantes sobre uma placa de concreto armado de 10 cm, localiza-
do sobre um lencol de cortica dura de duas polegadas (ver desenho de detalhe destas
bases nos desenhos de detalhes tipicos).

Para as bombas “In-Line“, o conjunto motor-bomba devera ser montado entre flanges.

A ligacdo das bombas as tubulagdes de agua devera ser feita através de amortecedores
de vibragao e de acordo com os desenhos de detalhes tipicos.

1.3.4 TORRES DE RESFRIAMENTO DE AGUA



Deverao ser fornecidas e instaladas 4 (quatro) torres de resfriamento, de 400TR cada,
com previsao para instalagcéo futura de mais 1(uma) unidade de reserva, que néao faz par-
te do escopo do presente fornecimento, de acordo com os desenhos do projeto.

As torres deverao ser selecionadas para as seguintes condi¢gdes operacionais:
e temperatura de entrada de agua de condensacgao: 29,5°C;
e temperatura de saida de agua de condensacéao: 35°C;
e temperatura de bulbo umido: 26,7°C.

As torres deverao operar em sistema contra corrente, com a distribuicdo de agua efetua-
da na parte superior da mesma, sobre o enchimento, que devera ser de material auto-
extinguivel.

As torres deverdo ser providas de portas de inspegao, filtros removiveis em ago galvani-
zado, placa anti-vortex na sucgao, valvula de boia para reposi¢cao de agua, registro para
enchimento rapido, conexdes de vazamento por nivel excessivo e de dreno, bem como
escada e plataforma de acesso aos motores dos ventiladores.

Cada motor elétrico de acionamento de ventilador devera ser do tipo totalmente fechado
com ventilagao externa (TFVE), apropriado para trabalho ao tempo e dotado de fator de
servico 1,10.

Caso necessario, deverao ser utilizadas polias e correias para acoplamento entre o0 motor
e ventilador, sendo o conjunto de facil acesso para manutencgao.

No caso de utilizagédo de ventilador cujo eixo de acionamento esteja montado na posigao
vertical, devera o mesmo ser apoiado em pelo menos um mancal de escora, para rece-
bimento das cargas axiais derivadas de seu peso proprio e do empuxo do fluxo de ar.

Cada torre devera ser ainda provida de eliminador de gotas, de modo a minimizar o arras-
te de agua no fluxo de ar, sendo este eliminador fabricado em material auto-extinguivel
ou em chapas de ago galvanizadas por imersédo a quente para evitar corroséo.

Qualquer material metalico utilizado na construgéo da torre devera ser convenientemente
tratado contra a corroséo e, no caso de chapas de a¢o, as mesmas deverao ser galvani-
zadas por imersao a quente apo6s a fabricagao do equipamento, de modo a proteger os
cantos e todos os pontos onde porventura tenham sido efetuados furos ou raspagem do
metal.

Nao deverao ser utilizados parafusos de ago, mesmo aqueles tratados contra corrosao,
devendo qualquer parafuso ser de latdo naval.

A operacéo das torres devera ser silenciosa e seu ruido ndo devera alcangar os prédios
vizinhos, de modo a manter nos mesmos o nivel acustico previsto (NC 45).

1.3.5 TANQUES DE EXPANSAO



Deverao ser fornecidos e instalados os tanques de expansao indicados nos desenhos
constando basicamente de:

e Tanque de agua com capacidade para 1000 litros.

e Todos os acessorios de instalacado para alimentagao de agua, ladrao e dreno.

1.3.6 BOMBA DE CALOR COM COMPRESSORES TIPO PARAFUSO

Devera ser fornecida e instalada 1 (uma) unidade de aquecimento de agua de 200TR, do
tipo bomba de calor, com capacidade para fornecer simultaneamente 160TR de agua
gelada.

1.3.6.1 APRESENTAGAO DA PROPOSTA

O INSTALADOR DE VAC devera fazer constar de sua proposta as seguintes informa-
¢Oes sobre este equipamento:

o fabricante e modelo selecionado;
e caracteristicas construtivas e operacionais;
e catalogo com tabela ou curva de capacidade e indicagao do ponto de selecgéao;

e peso e consumo de energia.

1.3.6.2 CONDIGCOES DE SELECAO

A capacidade é orientativa, podendo variar em aproximadamente 3% para mais ou para
menos do valor especificado.

As condi¢des de capacidade deverao ser avaliadas de acordo o especificado pela AN-
SI/ARI 590/1976 (Standard for Reciprocating Water-Chiller Packages) ou sua versao
mais recente.

Deveréao ser selecionados para as seguintes condi¢gdes operacionais:
e temperatura de entrada de agua gelada: 12,2°C;
e temperatura de saida de agua gelada: 6,7°C;
e temperatura de entrada de agua quente: 40,0°C;
e temperatura de saida de agua quente: 45,5°C;

Deverao ser observados e informados, principalmente, os seguintes dados dos equipa-
mentos:

e temperatura minima de evaporacgao;

e vazoes de agua gelada/quente;



o fatores de incrustacao ("fouling factors");
e poténcia;
e condigdes operacionais elétricas.

A poténcia nao podera ser 3% maior do que o valor indicado no Quadro de Cargas Elé-
tricas, e em condicdes operacionais a unidade devera ter sua relacido capacida-
de/poténcia de acordo com o especificado pela ANSI/ARI 590-1976.

1.3.6.3 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

As unidades deverao ser selecionadas com compressores do tipo parafuso, condensa-
dores a agua do tipo "shell and tube" e evaporadores para resfriamento de agua, tam-
bém do tipo "shell and tube".

Devera ser composta, basicamente de:
Compressores

Compressores do tipo parafuso, semi-hermético e providos de controle de capacidade
automatico, em funcdo da demanda térmica das unidades.

Cada compressor devera ser provido de valvulas de servigo na succgao e descarga e
montado sobre molas absorvedoras de vibragao.

Os motores elétricos deverao ter seu arrefecimento feito pelo refrigerante na sucgao e os
motores deverao ser providos nos estatores de elementos térmicos para protecao contra
elevacgao excessiva de temperatura.

Cada compressor constante das unidades devera ser equipado com uma resisténcia de
aquecimento de d6leo inserida no carter, de modo a controlar a diluicao de refrigerante no
oleo, durante o periodo de desligamento.

Os compressores deverao ser projetados para uso de refrigerante R-134a e deverao ope-
rara 1750 rpm.

As unidades deverao ter mais de um compressor, com os circuitos projetados de modo a
manter a completa independéncia entre os mesmos (inclusive nos circuitos elétricos),
para que se possa operar um deles sem que o outro esteja operando.

Condensadores

Os condensadores deverao ser do "tipo shell and tube", com tubos de cobre dotados de
aletas integrais e casco com tampas removiveis, de modo a possibilitar a limpeza dos
tubos.

Sua construgao devera ser de acordo com o codigo ASME para vasos de pressdo nao
sujeitos a combustao.

Os condensadores deveréo ser projetados de modo a ter incorporado hos mesmos um
circuito para subresfriamento do refrigerante.



Deveréao ser dotados ainda de valvula de alivio de pressao, purgador e valvula de servigo
na saida de liquido.

Resfriadores

Os resfriadores de agua deverao ser do tipo "shell and tube", com carcaga em ago e tu-
bos de cobre ndo aletados.

Deverao ser projetados para expanséao direta do refrigerante, que circulara no interior dos
tubos, sendo a agua circulada no casco, que sera provido de "baffles", de modo a ma-
ximizar a transferéncia de calor.

Os resfriadores deveréo vir isolados de fabrica com uma camada de material nao infla-
mavel e protegidos externamente por uma fina camada de aluminio (espessura minima
0,8 mm) ou chapa galvanizada #26 para protecdo mecanica.

Os cascos deveréo ser providos também de ponto para drenagem de agua.
Circuitos de refrigerante
Cada circuito refrigerante devera ser dotado dos seguintes acessorios:
e Atenuador de pulsac¢ao dos gases de descarga;
e Visor de liquido com indicador de umidade;
e Filtro secador para o refrigerante na linha de liquido;
e Valvula solendide na linha de liquido;
e Pressostato de alta e baixa presséo;
e Pressostato contra baixa pressao de 6leo lubrificante no compressor;
e Valvula de expansao eletronica;
e Valvula para carga de refrigerante liquido.

Toda a tubulagao devera ser de cobre, sendo a sucgao isolada com material isolante tér-
mico ndo combustivel.

Quadro de Controle

A unidade devera ser provida de um quadro de controle, no qual estardo contidos no mi-
nimo os seguintes elementos:

e Programador de operacéo para sequenciar os compressores ou as etapas de ca-
pacidade de cada compressor em fungdo da carga térmica. Este programador de-
vera garantir a partida "sem carga" dos compressores;

¢ Manbmetros de presséo de descarga e sucgao do compressor;
¢ Manbémetros indicadores da presséao diferencial de 6leo;

e Termostato para controle da temperatura de agua gelada;



e Termostato de seguranga contra baixa temperatura da agua gelada (congelamen-
to);

e Chave inversora de sequéncia de operagdao dos compressores;

e Terminais para intertravamento das unidades com os demais componentes do sis-
tema;

¢ As unidades deverao ser providas de painel elétrico, em que deverao estar conti-
das as chaves de partida do motor elétrico de cada compressor e os elementos fu-
siveis ou disjuntores para cada compressor.

Todo o conjunto de comando e controle devera ser totalmente preparado na fabrica, in-
clusive sua fiagao.

As unidades descritas acima deverao ter todos os seus componentes montados sobre
uma base comum e completamente liberados de fabrica, prontas para instalagao, bas-
tando ser necessario efetuar no campo as conexdes de agua gelada, agua de conden-
sacao e as conexdes elétricas.

A unidade devera ser projetada para trabalhar com alimentagao elétrica de 440 volts, tri-
fasica, 60 Hz, aceitando variagdo de voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor no-
minal.

1.3.6.4 CONDIGOES DE INSTALAGAO
A instalagao devera ser feita de forma a:
e nao transmitir vibragdes indesejaveis a estrutura do prédio;
e nao o transmitir ruidos as areas ocupadas;
e absorver os deslocamentos e expansdes das tubulacoes;
e permitir facil manutengao e remogao de componentes das unidades;
e permitir limpeza dos trocadores de calor;

e possuir operacgao totalmente automatica.

O fechamento hidraulico dos trocadores de calor devera conter todos os acessoérios indi-
cados nos desenhos de detalhes tipicos constantes dos desenhos, incluindo sempre:

e Chaves de fluxo ("flow-switches") para agua gelada e agua quente (uma para cada
trocador de calor);

e Bases absorvedoras de vibragédo de borracha (para unidades instaladas sobre la-
jes diretamente sobre o solo) ou de molas (para apoio sobre lajes nao diretamente
sobre o0 solo), para toda a unidade.



1.3.7 TANQUE DE AGUA QUENTE

Tanque de Agua Quente, cilindrico Vertical, com 0,85 m de didmetro interno e 2 m de al-
tura (na parte cilindrica), para pressao de projeto de 10 kgf/cm2, executado em inox AlSI
304 com:

e Isolamento térmico de 2 polegadas de |a de vidro + aluminio;

e Conexdes flangeadas para os diversos circuitos (ver desenho da Central);
e Vent e dreno;

e Valvula de seguranca

e Porta de inspecao (manhole);

e Pés de apoio

¢ Placa de identificagao

1.3.8 VENTILADORES CENTRIFUGOS DE ACIONAMENTO INDIRETO
Deverao ser fornecidos e instalados os ventiladores constantes dos desenhos do projeto.

Os ventiladores deverao ser do tipo centrifugo, sendo que os que atendem aos laboraté-
rios devem ser construidos de PVC ou de chapa de ago com pintura epoxi e os demais
de chapa de ago galvanizado, conforme indicado na Relagdo de Equipamentos.

Todas as selecdes deverao ser feitas tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos na Relagéo de Equipamentos.

A pressao estatica total indicada na Relacdo de Equipamentos € orientativa, para efeito
de orcamento. O INSTALADOR DE VAC devera definir a pressao estatica total definitiva,
para efeito de fornecimento, conforme as perdas internas do equipamento selecionado e
as perdas externas das redes de dutos de seu projeto executivo final.

Deverao ter todo o conjunto mecanico montado sobre uma unica base de ago incluindo:
e 0 motor elétrico de acionamento, de alto rendimento;
e 0 acoplamento entre motor e ventilador através de correias e polias em "V";
e base do motor com esticador das correias;
e protetor das correias.

Os rotores deverao ser apoiados em eixos de ago carbono 1045, com mancais de rola-
mentos do tipo auto-alinhante com lubrificagdo permanente.

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



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

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

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

Os ventiladores deverao ser estatica e dinamicamente balanceados com as polias ja ins-
taladas, sendo esta operacio de balanceamento realizada numa rotacéo 1,5 vezes maior
do que a rotagao prevista para o trabalho.

A base de aco devera ser apoiada sobre uma base de concreto estruturada em perfis de
aco, com apoios anti-vibratorios sobre bases de mola.

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

O motor elétrico de acionamento devera ser de alto rendimento, de quatro ou seis pélos e
de poténcia adequada a sele¢ao dos equipamentos, sendo o motor montado sobre uma
base esticadora, de modo a regular a tensao apropriada sobre as correias.

A tensao da alimentacgao elétrica sera de 440 volts, trifasica, 60 Hz, aceitando variagao de
voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor nominal.

1.3.9 VENTILADORES CENTRIFUGOS DE ACIONAMENTO DIRETO

Deverao ser fornecidos e instalados os ventiladores do tipo centrifugo de simples aspira-
¢ao, sendo que os que atendem aos laboratorios devem ser construidos de PVC ou de
chapa de ago com pintura epoxi e os demais de chapa de ago galvanizado, conforme in-
dicado na Relagao de Equipamentos.

Toda a selecao devera ser feita tomando como base os parametros operacionais basicos
contidos na Relagdo de Equipamentos.

A presséao estatica total indicada na Relagao de Equipamentos é orientativa, para efeito
de orgamento. O INSTALADOR DE VAC devera definir a pressao estatica total definitiva,
para efeito de fornecimento, conforme as perdas internas do equipamento selecionado e
as perdas externas das redes de dutos de seu projeto executivo final.

Deveréo ter todo o conjunto mecanico montado sobre uma unica base de aco, incluindo:
e 0 motor elétrico de acionamento, de alto rendimento;
e 0 ventilador propriamente dito.
e O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser direto.

Para ventiladores com vazao até 5.000 m3/h, o rotor devera ser apoiado diretamente no
eixo do motor elétrico.



Para ventiladores com vazao superior a 5.000 m®*h, o acionamento sera por meio de luva
elastica, sendo o eixo do rotor apoiado sobre mancais de rolamento do tipo auto-
alinhante, com lubrificagdo permanente.

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

A base de aco devera ser presa diretamente na laje de teto, estruturada em perfis de aco,
com apoios anti-vibratorios sobre bases de borracha.

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

O motor elétrico de acionamento devera ser de alto rendimento, de quatro ou seis pélos e
de poténcia adequada a selegao dos equipamentos, sendo o motor montado sobre uma
base esticadora, de modo a regular a tensao apropriada sobre as correias.

A tensao da alimentacgao elétrica sera de 440 volts, trifasica, 60 Hz, aceitando variagao de
voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor nominal.

1.3.10 GABINETES DE VENTILAGAO

Deverao ser fornecidos e instalados os gabinetes de ventilagdo constantes dos desenhos
e do Anexo Relacdo de Equipamentos. Deveréo ser constituidos basicamente de:

Gabinete

Em chapa de ag¢o decapada e zincada por galvanoplastia ou zincromada, de modo que as
extremidades e furos sejam protegidos contra a corrosao.

Apods o tratamento da chapa, devera ser realizada a pintura com uma deméo de base
neutralizante, e duas demaos de esmalte ou tinta equivalente para acabamento.

O gabinete devera ser provido de todos os painéis removiveis, para que se possa realizar
a manutencao.

Ventilador

A selecéao do ventilador devera ser feita, tomando como base os parametros operacionais
basicos contidos no Anexo Relagdo de Equipamentos.

A presséao estatica total indicada na Relagao de Equipamentos é orientativa, para efeito
de orgamento. O INSTALADOR DE VAC devera definir a pressao estatica total definitiva,
para efeito de fornecimento, conforme as perdas internas do equipamento selecionado e
as perdas externas das redes de dutos de seu projeto executivo final.

O ventilador fornecido, devera obedecer as normas AMCA.

O ventilador devera ser do tipo centrifugo de dupla aspiragdo, com motor elétrico de alto
rendimento.

O ventilador devera ser tratado contra corrosido, sendo a chapa de ago decapada e zin-
cada apo6s a fabricagdo do mesmo.



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

Em montagem duplex ou triplex, devera ser utilizada uma luva de acoplamento tipo
“Falck” entre os ventiladores de modo a permitir a remocéo de cada um de seus mancais
independentemente dos demais.

O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador, devera ser realizado através de poli-
as e correias trapezoidais (sendo a polia do motor do tipo regulavel).

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

O ventilador devera ser estatica e dinamicamente balanceado com a polia ja instalada,
sendo esta operacgao de balanceamento realizada numa rotagao 1,5 vezes maior do que
a rotacao prevista para o trabalho.

O motor elétrico de acionamento devera ser de alto rendimento, de quatro ou seis podlos e
de poténcia adequada a sele¢cao dos equipamentos, sendo o motor montado sobre uma
base esticadora, de modo a regular a tensao apropriada sobre as correias.

A tensado da alimentacgao elétrica sera de 440 volts, trifasica, 60 Hz, aceitando variacdo de
voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor nominal.

Painel de Filtros
O gabinete de ventilagao devera ser provido, pelo fabricante, de painel de filtros de ar.

Os filtros deveréao ser totalmente construidos em aluminio, lavaveis, com 2" de espessura
e classe de filtragem estabelecida na Relagcéo de Equipamentos.

A velocidade maxima do ar na face dos filtros, devera ser de 500 FPM.

Os filtros deverédo ser montados, no gabinete, em perfis de ago galvanizados, executados
de forma a minimizar o "by-pass" de ar ao redor dos mesmos.

1.3.11 UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR - UTA — PARA CONFORTO

Deverao ser fornecidas as unidades de tratamento de ar — UTA - tipo fan-coil constantes
do Anexo Relagao de Equipamentos.

As unidades deverao ter o gabinete em chapa metalica e possuir em seu interior um ou
dois ventiladores centrifugos de dupla aspiragao, uma serpentina para circulagao de agua
gelada, filtros de ar metalicos.

Deverao ser constituidas basicamente de:
Gabinete

Em chapa de aco decapada e zincada por galvanoplastia ou zincromada, de modo que as
extremidades e furos sejam protegidos contra a corrosao.



Apos o tratamento da chapa, devera ser efetuada a pintura com uma deméao de base
neutralizante e duas demaos de esmalte ou tinta equivalente para acabamento.

O gabinete devera ser provido de painéis removiveis, para que possa ser efetuada a ma-
nutencao inteiramente pelo painel frontal da unidade.

O gabinete devera ser provido de uma bandeja para coleta de condensado, executada
em chapa bitola 14 e revestida internamente com "underseal" para evitar corrosdo prema-
tura.

Todo o gabinete devera ser termicamente isolado com espuma de poliuretano expandido
de espessura minima de 40 mm, do tipo ndo combustivel, revestido internamente com
chapa de aluminio.

Ventilador

Um ou dois ventiladores centrifugos de dupla aspiragdo, sendo o mesmo balanceado es-
tatica e dinamicamente em rotagao 1,5 vezes maior que a rotagao de trabalho.

A pressao estatica total indicada na Relacdo de Equipamentos € orientativa, para efeito
de orcamento. O INSTALADOR DE VAC devera definir a pressao estatica total definitiva,
para efeito de fornecimento, conforme as perdas internas do equipamento selecionado e
as perdas externas das redes de dutos de seu projeto executivo final.

O ventilador devera ser tratado contra corrosido, sendo a chapa de ago decapada e zin-
cada ap06s a fabricagdo do mesmo.

A velocidade de descarga maxima para o ventilador devera ser de 8m/s.

O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser efetuado através de polias
e correias trapezoidais, sendo a polia do motor elétrico regulavel, para que se possa obter
a rotacao apropriada a operacgao do ventilador.

Os mancais do ventilador deverao ser auto-alinhantes, auto-lubrificantes e blindados.

O motor elétrico de acionamento devera ser de alto rendimento, de quatro ou seis poélos e
de poténcia adequada a selecao dos equipamentos, sendo o motor montado sobre uma
base esticadora, de modo a regular a tensao apropriada sobre as correias.

A tensado da alimentacao elétrica sera de 440 volts, trifasica, 60 Hz, aceitando variacdo de
voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor nominal.

Serpentina

A serpentina para resfriamento de ar devera ser fabricada em tubos de cobre e aletas
corrugadas em aluminio.

Os tubos deverao ser de diametro 5/8" (ou '%”") e as aletas deverdo ser montadas na base
de oito aletas por polegada linear.

As aletas deverao possuir colarinho que sera apoiado sobre os tubos, os quais serao ex-
pandidos, de modo a permitir a maxima transmissao de calor.



O numero de tubos na face e o numero de circuitos deverao ser adequados as velocida-
des de agua e perda de carga nas serpentinas.

Caso seja necessaria a modificagao destas indicagdes em fungao de acomodar dimen-
sdes fisicas do gabinete, devera ser observado:

¢ a velocidade de face devera estar compreendida entre 400 e 600 CFM;

e a perda de carga hidraulica devera estar compreendida entre 1 (um) e 3 (trés) me-
tros de coluna de agua;

e aperda de carga do ar ndo devera ser 20% maior do que a indicada no Anexo Re-
lacdo de Equipamentos.

Filtros

Os filtros de ar deveréao ser do tipo permanente, lavaveis e facilmente removiveis. A area
de filtros devera ser pelo menos igual a area de face da serpentina.

Caixa de Mistura

A caixa de mistura devera ter construgao igual a do gabinete, inclusive isolamento térmico
e rechapeamento interno.

Devera ser fornecida de fabrica com os dampers de retorno e de ar externo, com as di-
mensdes adequadas as vazdes de projeto.

O gabinete da caixa de mistura devera prever facil acesso para retirada e colocagao de
filtros.

Unidades de tratamento de ar com 100% de ar exterior poderao ser fornecidas sem caixa
de mistura.

1.3.12 UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR - UTA — PARA LABORATORIO

Deverao ser fornecidas as unidades de tratamento de ar — UTA - de construgdo modular,
préprias para aplicacdo em laboratérios, constantes do Anexo Relacdo de Equipamentos.

Gabinete

Cada médulo devera ter seu gabinete construido com chapa de ago decapada e zincada
por galvanoplastia ou zincromada, de modo que as extremidades e furos sejam protegi-
dos contra a corrosao.

Apos o tratamento da chapa, devera ser efetuada a pintura com uma deméao de base
neutralizante e duas demaos de esmalte ou tinta equivalente para acabamento.

Os modulos deverao ser providos de painéis removiveis com visores de vidro, para que
possa ser efetuada a manutencéao inteiramente pelo painel lateral da unidade.

Todo o gabinete devera ser termicamente isolado com espuma de poliuretano expandido
de espessura minima de 40 mm, revestido internamente com chapa de ago inoxidavel.



As Unidades de Tratamento de Ar deverao ser constituidas basicamente dos seguintes
modulos, conforme indicado na Relagdo de Equipamentos:

Moédulo de Mistura (M)

Utilizado onde for necessaria a mistura de ar de retorno e ar exterior, dotado dos respec-
tivos dampers de regulagem.

Médulo By-pass (B)

Utilizado nas UTA-13-06 e UTA-13-09, para permitir o by-pass de ar por fora da serpenti-
na, dotado dos respectivos dampers preparados para motorizagao on-off.

Moédulo de Ventilador de Insuflamento ()

Utilizado em todas as unidades, dotado de ventilador centrifugo com rotor siroco para
pressoes totais até 500Pa e rotor airfoil para pressodes totais acima de 500Pa, balanceado
estatica e dinamicamente em rotacao 1,5 vezes maior que a rotacéo de trabalho, selecio-
nados para as vazdes e pressdes de projeto.

A pressao estatica total indicada na Relacdo de Equipamentos é orientativa, para efeito
de orcamento. O INSTALADOR DE VAC devera definir a pressao estatica total definitiva,
para efeito de fornecimento, conforme as perdas internas do equipamento selecionado e
as perdas externas das redes de dutos de seu projeto executivo final.

O ventilador devera ser tratado contra corrosdo, com pintura epoxi, sendo a chapa de aco
decapada e zincada apés a fabricagcdo do mesmo.

A velocidade de descarga maxima para o ventilador devera ser de 8m/s.

O acoplamento entre o motor elétrico e o ventilador devera ser efetuado através de polias
e correias trapezoidais, sendo a polia do motor elétrico regulavel, para que se possa obter
a rotacao apropriada a operacgao do ventilador.

Os mancais do ventilador deverdo ser auto-alinhantes, auto-lubrificantes e blindados.

O motor elétrico de acionamento devera ser de alto rendimento, quatro ou seis pélos e de
poténcia adequada a selecao dos equipamentos, sendo o motor montado sobre uma ba-
se esticadora, de modo a regular a tensao apropriada sobre as correias.

Sera dada preferéncia para conjuntos do tipo plenum-fan, com arranjo 4, com o motor
fora do fluxo de ar, montado externamente ao gabinete.

A tensado da alimentacao elétrica sera de 440 volts, trifasica, 60 Hz, aceitando variacdo de
voltagem de mais ou menos 10% sobre o valor nominal.

Moédulo de Serpentina de agua gelada (S)

A serpentina para resfriamento de ar devera ser fabricada em tubos de cobre e aletas
corrugadas em aluminio.

Os tubos deverao ser de diametro 5/8" (ou '%”") e as aletas deverdo ser montadas na base
de oito aletas por polegada linear.



As aletas deverao possuir colarinho que sera apoiado sobre os tubos, os quais serao ex-
pandidos, de modo a permitir a maxima transmissao de calor.

O numero de tubos na face e o numero de circuitos devera ser adequado as velocidades
de agua e perda de carga nas serpentinas.

Caso seja necessaria a modificagao destas indicagdes em fungao de acomodar dimen-
sdes fisicas do gabinete, devera ser observado:

¢ a velocidade de face devera estar compreendida entre 400 e 600 CFM;

e a perda de carga hidraulica devera estar compreendida entre 1 (um) e 3 (trés) me-
tros de coluna de agua;

O gabinete devera ser provido de uma bandeja para coleta de condensado, executada
em chapa de acgo inoxidavel.

Médulo de Filtro de ar classe G4 (G)

Contendo pré-filtros classe G4 (NBR-16401-3:2008) do tipo permanentes, lavaveis e fa-
cilmente removiveis. A area de filtros devera ser pelo menos igual a area de face da ser-
pentina.

Médulo de Filtro de ar classe F9 (F)

Utilizado onde necessario, conforme Relagao de Equipamentos, contendo filtros classe
F9 (NBR-16401-3:2008) do tipo bolsa ou plissado, selecionados para as vazdes de proje-
to.

Médulo de Filtro de ar classe A3 (A)

Utilizado nas UTA-13-06 e UTA-13-09, contendo filtros classe A3 (NBR-07256:2005) do
tipo HEPA, selecionados para as vazdes de projeto.

Moédulo de Atenuador de ruido (E)

Utilizado nas unidades com presséao estatica total superior a 500Pa. Os atenuadores de
ruido devem ser selecionados para garantir os niveis de pressdo sonora nos ambientes,
conforme descrito na Secéo Il.

1.3.13 FILTROS HEPA BAGIN-BAGOUT PARA INSUFLAMENTO

As unidades de filtragem utilizadas nos dutos de insuflamento de ar (ar condicionado ou
ventilacdo) das areas contidas dos laboratérios classe NB3+, serdo de construgao verti-
cal, em gabinetes de chapa de ago inoxidavel, conforme Relagdo de Equipamentos.

Serao dotadas de um unico estagio de filtragem classe A3, com a quantidade de modulos
selecionada conforme a vazao de ar.

Cada mddulo de filtragem contera um elemento de filtro absoluto classe A3, de
762x610x292 mm.



As unidades de filtragem serao dotadas de sacos plasticos vedados, do tipo “bag-in/bag-
out”, garantindo que os elementos filtrantes possam ser colocados ou retirados sem que o
operador tenha contato com os mesmos.

Essas unidades de filtragem possuirdo ainda plenuns de entrada e saida de ar fornecidos
pelo proprio fabricante e deverao possuir pontos para inser¢gao de sensores de pressao
diferencial e para teste DOP para cada estagio de filtragem.

1.3.14 FILTROS HEPA BAGIN-BAGOUT PARA EXAUSTAO

As unidades de filtragem utilizadas nos dutos de exaustdo de ar (ar condicionado ou ven-
tilagdo) das areas contidas dos laboratérios classe NB3+, serdo de construgéo vertical,
em gabinetes de chapa de acgo inoxidavel, conforme Relagcdo de Equipamentos.

Serao dotadas de trés estagios de filtragem, sendo um estagio de pré-filtro classe F9 e
dois estagios de filtros classe A3 em série, com a quantidade de mdodulos selecionada
conforme a vazao de ar.

Cada maédulo de pré-filtro fino classe F9 contera um elemento de filtro de 762x610x60
mm.

Cada moddulo de filtro absoluto classe A3 contera um elemento de filtro de 762x610x292
mm.

As unidades de filtragem serao dotadas de sacos plasticos vedados, do tipo “bag-in/bag-
out”, garantindo que os elementos filtrantes possam ser colocados ou retirados sem que o
operador tenha contato com os mesmos.

Essas unidades de filtragem possuirdo ainda plenuns de entrada e saida de ar fornecidos
pelo proprio fabricante e deverao possuir pontos para inser¢gao de sensores de pressao
diferencial e para teste DOP para cada estagio de filtragem.

1.3.15 DAMPERS PNEUMATICOS ESTANQUES PARA BLOQUEIO

Os dampers de bloqueio, a serem utilizados na contencéo do pavimento técnico dos labo-
ratérios NB3+, serdao completos, com atuador pneumatico para abertura e fechamento e
respectiva valvula solenéide, com flanges nos dois lados, com interruptor de fim de curso
para indicagao de posicao aberta ou fechada, nas quantidades e dimensdes indicadas
nos desenhos e com lado de acionamento a ser definido na obra.

A montagem da valvula solendide devera ser tal que mantenha o damper fechado quando
estiver desenergizada.

Estes dampers deverao ser fabricados e testados de acordo com o Guidelines for Nuclear
Plant KTA 3601 ou DIN 25414 (Recomendacdes para Plantas Nucleares).

1.3.16 CAIXAS VAV PARA CONTROLE DE TEMPERATURA



Para os sistemas de ar condicionado que utilizam caixas VAV nos ramais de insuflamen-
to, para controle de temperatura, estas serdo de construgéo retangular em ago galvaniza-
do, consistindo de carcaga, damper, sensor indireto de pressao dinamica e isolamento
acustico e atenuador de ruidos, dimensionadas para as vazdes dos respectivos ramais,
conforme Relagao de Equipamentos.

Os componentes de controle, como sensor/transdutor de temperatura, atuador de dam-
per, transdutor de pressao dinamica, etc. seréo fornecidos e instalados pelo INSTALA-
DOR DE AUTOMACAO.

1.3.17 REGULADORES DE PRESSAO

Para os sistemas de ar condicionado e ventilagao, que utilizam reguladores de pressao
nos ramais de insuflamento para controle de pressao (UTA-31-2A/B, UTA-31-3A/B, UTA-
31-4A/B, UTA-31-5A/B e GV-31-8A/B), identificadas no projeto como RI, estes serdo de
construgdo retangular, consistindo de carcaga em ago, damper com laminas de aluminio
extrudado, com flanges em ambos os lados, dimensionadas para as vazdes dos respecti-
vos ramais, conforme Relacdo de Equipamentos.

O damper devera ter engrenagens antiestaticas de plastico ABS, de alta estanqueidade,
segundo norma DIN 1946, parte 4.

1.3.18 REGULADORES DE VAZAO DE AR

Para os sistemas de ar condicionado e ventilagao, que utilizam reguladores de vazao
constante de ar, (EX-31-2A/B, EX-31-3A/B e eEX-31-8A/B) estes serdo de construgéo
retangular, consistindo de carcaga em ago, damper com laminas de aluminio extrudado,
com flanges em ambos os lados, dimensionadas para as vazdes dos respectivos ramais,
conforme Relagao de Equipamentos.

O damper devera ter engrenagens antiestaticas de plastico ABS, de alta estanqueidade,
segundo norma DIN 1946, parte 4.

1.3.19 DUTOS DE DISTRIBUIGAO DE AR CONDICIONADO

Os dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado das salas limpas e dos laborato-
rios NB3+, deverao ser executados em chapa de ago galvanizada, nas bitolas correspon-
dentes a maior dimensao da secio transversal, de acordo com a espessura indicada pela
ABNT, estanques, flangeados, com execucgao padrao TDC.

Os demais dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado serdo de chapa de aco
galvanizada, nas bitolas correspondentes a maior dimensao da se¢ao transversal, de a-
cordo com a espessura indicada pela ABNT, estanques, com juntas e chavetas.

Todos os dutos deverao ser executados de acordo com o indicado pela SMACMA para
dutos de baixa velocidade e baixa pressao.



A superficie interna devera ser livre e desimpedida, sem saliéncias nem obstrugdes, utili-
zando-se entre diferentes seg¢des, juntas e chavetas do mesmo material dos dutos, quan-
do nao especificado diferente.

Os dutos deverao ter execugcido esmerada, principalmente no que diz respeito a sua es-
tanqueidade, sendo preferivel sua fabricagcdo em perfiladeira tipo "Lockformer".

As mudancgas de diregao deveréao ser realizadas por intermédio de curvas, empregando-
se raios convenientes e veias defletoras, com dimensdes e espagcamentos adequados a
manter o fluxo de ar uniforme (ver desenhos de detalhes tipicos).

As veias defletoras nas curvas, deverao ser executadas em chapa de ago galvanizada
com bitola 18 (independente da bitola do duto).

Os colarinhos de ligacdo dos dutos com as aberturas de insuflamento deverao possuir
captores, para equalizar o fluxo de ar ou saida com um dos lados a 90 graus e o outro a
45 graus.

Todas as conexdes dos dutos as unidades condicionadoras de ar deverao ser realizadas
através de conexoes flexiveis dotadas de lona de 16 ongas.

No caso de dutos isolados termicamente, os dutos flexiveis deverao ser fornecidos de
fabrica com isolamento em |a de vidro mineral com 25 mm de espessura e com protecao
de filme externo de aluminio.

Suportes

Os dutos deverao ser suportados por tirantes executados em barra chata ou cantoneira
de ago, apoiados na estrutura e montados com espagamento maximo de 1,5 m.

Todos os tirantes de suportacédo deverao ser pintados e tratados contra corrosao.

A tinta de fundo a ser aplicada aos tirantes devera ser a base de resina epoxi curada com
isocianato (tinta shop primer) que atenda a norma SIDERBRAS SB-54.

A superficie a ser pintada devera estar seca e livre de quaisquer contaminantes tais co-
mo: Oleos, graxas, gorduras e poeiras.

A aplicagao da tinta de fundo devera ser realizada com pistola de pulverizagao, em duas
demaos.

Deverao ser observadas as prescrigdes do fabricante da tinta quanto a:
¢ relagao de mistura entre componentes.
e taxa de area a ser pintada por cada litro de tinta (m2/litro).
e tempo de cura de cada demao.
e Intervalo de aplicagao entre cada demao.
e tipo de redutor.

e Secagem.



e armazenagem.

e condi¢gdes do ambiente (local ventilado e umidade relativa/temperatura maxima do
ar).

Isolamento Térmico

Todos os dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado, localizados nos pavimentos
técnicos, deverao ser isolados termicamente (a ndo ser que claramente identificados nas
plantas como nao isolados) com mantas de 1a de vidro mineral de 50 mm de espessura,
com densidade de 20 kg/m3 e com protecéo externa de filme de aluminio, fornecido ja
aderido a manta de |a de vidro. Os demais dutos de insuflamento e retorno de ar condi-
cionado embutidos em forros terdo isolamento térmico com espessura de 25mm. Os de-
mais dutos de insuflamento e retorno de ar condicionado aparentes nos ambientes seréao
pintados com acabamento epdxi, com cor a ser definida pela arquitetura.

O isolamento térmico devera ser fixado ao duto através de cola especial para este traba-
Iho e aplicado em toda a area do duto, sendo os arremates entre as jungdes do isolamen-
to térmico feitos com fita auto-adesiva de aluminio de 10 cm de largura.

1.3.20 DUTOS DE VENTILAGAO MECANICA

Os dutos de admissao de ar e de insuflamento dos sistemas de pressurizagao de esca-
das serdo estanques, construidos com chapa preta # 16, soldada.

Os dutos de insuflamento de ar de ventilagdo, bem como os dutos de exaustao de labora-
térios NB3+, deverao ser executados em chapa de ago galvanizado, estanques, flangea-
dos, com execuc¢ao padrao TDC.

Os dutos de exaustao de laboratérios, cujos exaustores sdo construidos de PVC, confor-
me definido na Relagao de Equipamentos, deverao também ser construidos com chapas
de PVC de 4mm de espessura.

Os demais dutos de insuflamento e exaustao dos sistemas de ventilagcao e exaustao se-
rao de chapa de ago galvanizada, com juntas e chavetas, nas bitolas correspondentes a
maior dimensao da secao transversal, de acordo com a espessura indicada pela ABNT.

Todos os dutos deverao ser executados de acordo com o indicado pela SMACMA para
dutos de baixa velocidade e baixa pressao.

Deverao obedecer as mesmas indicagdes fornecidas para os dutos de ar condicionado no
item desta se¢ao, no que diz respeito aos materiais, processos construtivos, suportacao,
etc., ndo devendo ser térmicamente ou acusticamente isolados, a ndo ser que claramente
indicado nos desenhos.

Todos os dutos deverao ser estanques, com suas juntas de construgao e conexao entre
secOes vedadas com borracha de silicone, com cordao de 3/8 de polegada em todas as
"juntas, chavetas e ilhargas".



Ap0s a aplicacao da vedacao de borracha, deverao ser realizadas duas aplicagcdes de fita
auto-adesiva de uso industrial de 15 cm de largura, com superposi¢cao de 10 cm entre as
camadas de fitas.

1.3.21 DAMPERS DE REGULAGEM

Com a finalidade de regular a vazao de ar através dos diversos ramais de dutos, deveréao
ser instalados nos pontos indicados nos desenhos, ou onde necessario, mesmo que nao
indicado nos desenhos:

e Dampers de Iaminas opostas em ramais que tenham um dos lados da se¢ao
transversal maior que 30 cm.

e Dampers do tipo borboleta em ramais que tenham os dois lados da sec¢ao trans-
versal menor ou igual a 30 cm.

Os dampers deverao ser de acionamento suave, dotados de buchas de nylon, nao sendo
aceito o uso de "splitters" em sua substituigao.

Todos os pontos de regulagem ou controle previstos nas redes de dutos deverao ser pro-
vidos de porta de acesso no duto e de algapao de visita em locais que tenham forro.

1.3.22 DIFUSORES, GRELHAS E VENEZIANAS
Generalidades

Todos os difusores, grelhas e venezianas deverao ser em aluminio pintado (branco ou
cor a ser definida pelo Cliente).

Todos os elementos de difusdo de ar deveréo ser providos de um elemento de regula-
gem, de modo a viabilizar o balanceamento do sistema de distribuicdo de ar (registro tipo
borboleta ou do tipo ldminas opostas), sendo 0 acesso a este elemento realizado atraves
das proéprias frestas de langamento e/ou captagcao de ar dos mesmos.

Grelhas e Venezianas

Todas as grelhas de insuflamento deverao ser de dupla deflexdo, com aletas frontais ver-
ticais.

Todas as venezianas de tomada ou descarga de ar deverao possuir tela metalica.
Difusores

Os difusores deverao possuir as caracteristicas indicadas nos desenhos, sendo basica-
mente:

Difusores quadrados ou retangulares dotados de registro para regulagem de vazao tipo
IIOB-II

Difusores quadrados ou retangulares dotados de caixa plenum, com placa perfurada ins-
talada em seu interior e registro para regulagem de vazao tipo "OB".



Difusores Lineares

Deverao ser fornecidos e instalados os difusores lineares em toda a extensao indicada
nos desenhos, de modo a estabelecer perfeita composi¢gao com a arquitetura do ambien-
te.

Os trechos dos difusores que nao estiverem sendo utilizados para insuflamento poderao
ser utilizados para retorno de ar ou vedados.

Plenum dos Difusores Lineares e Retangulares

O plenum localizado acima dos difusores, devera ser executado em chapa galvanizada,
com bitola 22.

A conexao aos dutos de distribuicdo de ar, sera através de dutos flexiveis, conforme indi-
cado nos desenhos.

As conexdes do duto flexivel ao plenum deverao ser circulares com diametros de acordo
com a vazao do difusor (indicado em planta), e também considerando o didmetro do duto
flexivel conectado a caixa.

Os plenuns deverao ser executados de tal forma a promover perfeita estanqueidade entre
a conexao do mesmo ao difusor, e deverao ter suas dimensdes de acordo com a vazao
de ar do difusor, com a dimensao da conexao do duto flexivel e devera também ser ob-
servado a sua posi¢gdo de montagem.

A dimensao da abertura de encaixe no difusor de ar devera ser compativel com as di-
mensodes do difusor, de modo a manter perfeita estanqueidade.

Todos os "plenuns" deverao ser pré-fabricados pelo mesmo fabricante dos difusores, de
modo que o conjunto seja fornecido montado em fabrica e totalmente estanque.

1.2.23 BRAGOS DE EXAUSTAO ARTICULAVEIS

Todos os bragos de exaustao articulaveis, indicados nos desenhos, deverao ser forneci-
dos e instalados pelo INSTALADOR DE VAC.

Deveréao ser apropriados para exaustdo de bancadas de laboratérios, para fixagdo em
lajes ou paredes e providos de coifa transparente.

Deverao ser conectados ao duto de exaustdo de PVC que corre embutido no forro, com
dutos flexiveis de material resistente a corrosao.

1.3.24 TUBULAGOES HIDRAULICAS

1.3.241 GENERALIDADES.

Todos os tubos de didmetro até dez polegadas (10") deveréo ser de ago sem costura,
classe SCH 40, construidos de acordo com ASTM-A.53 ou ASTM-A.106.



Os tubos com diametro maior que dez polegadas (10"), poderao ser com costura.

Para didametros até 2" (inclusive) deverao ser galvanizados com conexdes rosqueadas, e
acima de 2" deverao ser em tubos de ago preto com conexdes soldadas.

Todos os acessorios (curvas, tes, redugodes, flanges, etc.), deverao ser forjados, confec-
cionados por fabricantes especializados, ndo sendo aceita a construgdo dos mesmos no
campo.

De forma a comprovar a procedéncia e qualidade dos tubos, poderao ser exigidos pela
fiscalizacdo da obra:

e Certificados de usina.

e Testes macrograficos, realizados em laboratorios especializados indicados pela
fiscalizagdo da obra, com o intuito de analisar as caracteristicas construtivas dos
mesmos. Os testes serao realizados em amostras escolhidas pela fiscalizagao,
sendo o custo dos mesmos a cargo do INSTALADOR DE VAC.

1.3.24.2 SUPORTES E APOIOS.

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

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

Nenhuma tubulac&o devera ser apoiada ou suspensa em outra tubulagao.
O espacamento entre suportes para tubulagao horizontal ndo devera ser superior a:
e 1,2 m para tubos até 1" (inclusive);
e 1,5 m para tubos até 2" (inclusive);
e 2,5m para tubos até 3" (inclusive);
e 4,0 m para diametros maiores que 3".

Todas as tubulagdes localizadas no ambito da central de agua gelada, deverao ser apoi-
adas através de suportes providos de molas.

A selecdo das molas devera ser realizada pelo fabricante das mesmas, de acordo com o
ponto de instalagcdo, em funcdo do desenho de execucio das tubulagdes da central de
agua gelada e de inspecao realizada "in loco".

Para este tipo de suporte (com molas), deverao ainda ser fornecidos e instalados limita-
dores de curso, localizados nos pontos onde a tubulagédo sofra empuxo no sentido vertical
(para cima).

Todos os suportes deverao ser executados de acordo com os desenhos de detalhes tipi-
cos da obra.



1.3.24.3 LIGAGOES DE TUBOS E ACESSORIOS
Ligagbes de Tubos.
As ligagdes entre tubos deverao ser realizadas através de:
e conexdes rosqueadas, para diametros até 2" (inclusive);
e conexdes soldadas, para diametros acima de 2".

O rosqueamento dos tubos devera ser firme e feito de maneira homogénea, a fim de nao
diminuir a parede do tubo demasiadamente ou permitir que 0 mesmo apresente enfra-
quecimento no ponto da rosca, apos a execugdo da mesma.

A vedacao devera ser feita através de:
o fita de teflon, para tubos com até uma polegada (1") de didmetro;

e sisal, para tubos com um e um quarto de polegada (1 1/4") a duas polegadas (2")
de diametro.

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

Ligagées de Equipamentos.

Todas as conexodes feitas a bombas, evaporadores e condensadores, unidades condicio-
nadoras, torres de resfriamento, gerador de agua quente, serpentinas de agua quente e
quaisquer outros pontos que demandem manutengao, deverao ser realizadas com auxilio
de:

e unides, para didmetros até duas polegadas (2") inclusive;
o flanges, para didmetros iguais a duas e meia polegadas (2 1/2") ou maiores.

Todas as unides empregadas deverao ser de assento cénico em bronze, com porca he-
xagonal de ago forjado ASTM-A.105 grau Il e extremidades de ago laminado SAE-1010-
1020.

Todos os flanges empregados deverao ser construidos em ago carbono forjado, compati-
veis com norma ANSI-B16.5 e especificagbes ASTM-A.181 grau | ou ASTM-A.105 grau |l.

Os flanges deverao ser do tipo "sobreposto" e ligados aos tubos através de solda.
A face dos flanges devera ser com ressalto de 1/16" de altura.

As juntas dos flanges deverao ser de amianto grafitado de 1,5 mm de espessura de acor-
do com ABNT-EB-216.

Os parafusos e porcas deverao estar em concordancia com a norma ABNT P-PB-41/44.
Diversos



Deverao ser instalados todos os acessorios indicados na presente especificagao, nos de-
talhes e nos desenhos, tais como: manémetros, flow-switchs, valvulas, registros, cone-
xoes flexiveis, filtros, etc.

Para cada valvula de duas vias motorizada, do tipo globo (para controle), devera ser for-
necido e instalado um filtro "Y" (localizado a montante da mesma), de modo a evitar o
entupimento da valvula. E dispensada a instalagdo de filtros no caso de valvulas de duas
ou trés vias do tipo borboleta.

Abaixo descreveremos os acessorios a serem fornecidos e instalados, devendo o indica-
do a seguir ser complementado pelos desenhos de detalhes.

Unidades de Tratamento de Ar Tipo Fan-Coil.
Para cada unidade condicionadora devera ser fornecido e instalado basicamente:

e Um ponto para inser¢ao de mandmetro e um para termémetro (com po¢o) na tubu
lagdo de entrada e na de saida de agua, de modo a facilitar o balanceamento hi-
draulico da instalagdo e medi¢cao das condi¢gdes de operagao.

e Um registro de dreno no ponto inferior da alimentacgao (registro esfera com diame-
tro igual a 1/2").

e Dois registros para bloqueio (tipo esfera para tubos com didametro até duas pole-
gadas ou tipo borboleta para tubos com diametro igual a duas e meia polegadas
ou maior).

e Um filtro "Y".
e Uma valvula de duas vias (para controle).

e Uma valvula balanceadora, com fungdes minimas de regulagem e de medicao de
vazao.

Condensadores ou Evaporadores de Unidades Resfriadoras e Bomba de Calor.

Para cada condensador ou evaporador de cada unidade resfriadora devera ser fornecido
e instalado basicamente:

¢ Um mandmetro conectado na tubulagédo de entrada e na de saida de agua, de
modo a permitir balanceamento hidraulico da instalagdo e medigao das condigbes
de operacao.

e Dois termdmetros (um na tubulagcédo de entrada e outro na de saida de agua), de
modo a permitir a medigao das condi¢cdes de operagao.

e Um registro de dreno no ponto inferior da alimentacgao (registro esfera com diame-
tro igual a 1/2").

e Dois registros para bloqueio (tipo esfera para tubos com didametro até duas pole-
gadas ou tipo borboleta para tubos com diametro igual a duas e meia polegadas
ou maior).



Duas conexdes flexiveis (uma na tubulagdo de entrada e outra na de saida de a-
gua), de modo a evitar a propagacéao de vibragao.

Um flow-switch, na tubulagao de saida de agua.

Uma valvula para balanceamento, de modo a viabilizar a regulagem da vazao,
sendo, do tipo esfera, para tubos até duas polegadas (2") e do tipo borboleta, para
tubos com didametro igual a duas e meia polegadas (2 1/2") ou maior, sendo neste
caso utilizado um dos registros de bloqueio (este registro passa a exercer duas
funcdes, balanceamento e bloqueio).

Serpentinas de agua quente.

Para cada serpentina devera ser fornecido e instalado basicamente:

Um ponto para insergdo de manémetro e um para termdémetro (com pogo) na tubu-
lagdo de entrada e na de saida de agua, de modo a facilitar o balanceamento hi-
draulico da instalacdo e medicao das condi¢cdes de operagao.

Um registro de dreno no ponto inferior da alimentacao (registro esfera com diame-
tro igual a 1/2").

Dois registros para bloqueio (tipo esfera para tubos com didmetro até duas pole-
gadas ou tipo borboleta para tubos com didmetro igual a duas e meia polegadas
ou maior).

Um filtro "Y".
Uma valvula de duas vias (para controle).

Uma valvula balanceadora, com fungdes minimas de regulagem e de medigao de
vazao.

Bombas Hidraulicas — Fechamento Convencional.

Para cada bomba instalada, devera ser fornecido e instalado basicamente:

Um mandmetro (ou mano-vacuémetro) conectado na tubulagédo de entrada e na de
saida de agua, de modo a permitir balanceamento hidraulico da instalagado e medi-
¢ao das condicdes de operacéo.

Um filtro "Y".
Uma valvula de retencéo.

Dois registros para bloqueio (tipo gaveta para tubos com didmetro até duas pole-
gadas ou tipo borboleta para tubos com diametro igual a duas e meia polegadas
ou maior).

Duas conexdes flexiveis (uma na tubulagdo de entrada e outra na de saida de a-
gua), de modo a evitar a propagacao de vibragao.



e Uma valvula para balanceamento, de modo a viabilizar a regulagem da vazéo,
sendo:

e do tipo globo, para tubos até duas polegadas (2");

e do tipo borboleta, para tubos com didametro igual a duas e meia polegadas (2 1/2")
ou maior, sendo neste caso utilizado um dos registros de bloqueio (este registro
passa a exercer duas fungdes, balanceamento e bloqueio).

Notas

Todas as valvulas borboleta utilizadas para balanceamento de vazao deverao ser provi-
das de dispositivo de travamento, de modo a possibilitar a sua parada na posi¢ao deseja-
da.

No ponto inferior de cada tubulacao instalada na posi¢ao vertical, devera ser fornecido e
instalado um registro de esfera, com diametro igual a duas (2”) polegadas, de modo a
permitir a drenagem da tubulagdo em caso de manutengao.

1.3.24.4 ACABAMENTO E REVESTIMENTO.

Toda tubulagado de agua fabricada em ago preto, devera ser inicialmente raspada com
escova de acgo e posteriormente pintada com uma demao de primer.

Toda tubulagdo de agua gelada ou de agua quente devera ser termicamente isolada
com calhas ou mantas de espuma elastomérica, com estrutura de células fechadas, den-
sidade de 60 Kg/m3, com coeficiente de condutividade térmica de 0,025 kcal/m.h. °C,
com caracteristica de ser inflamavel.

Deverao ter espessuras indicadas pelo fabricante, para cada aplicagao.

Sobre o isolamento, toda tubulacao devera ser revestida com aluminio liso de 0,5 mm de
espessura para protecao mecanica, exceto onde correm embutidas no forro do pavimen-
to térreo da Edificagao Principal.

Consideragées Importantes Sobre Isolamento Térmico e Suportes:

De maneira alguma o isolamento térmico podera ser secionado para apoio da tubulagéo
diretamente nas cambotas de madeira, de modo a ndo comprometer a integridade da
barreira de vapor. O apoio da tubulacédo devera ser executado sobre sela fabricada em
chapa de acgo galvanizada, conforme indicado nos desenhos de detalhes tipicos.

Tubulagdo de Agua de Condensacéo.

Toda a tubulagao de agua de condensacgao (em ago preto ou ago galvanizado) devera ser
pintada com uma demé&o de primer e 2 demaos de tinta de acabamento.

1.3.24.5 TESTE E LIMPEZA.



Devera ser realizado o teste de pressao hidraulica em toda a tubulagdo, antes da execu-
¢ao do isolamento térmico, a uma pressao de 100 PSIG e apds o mesmo devera ser cir-
culada agua nos tubos para limpeza e retirada de qualquer impureza deixada durante o
processo de montagem.

Este teste devera ser notificado com antecedéncia a um representante credenciado do
proprietario para que possa ser testemunhado.

A circulagdo de agua na tubulagao hidraulica devera ser realizada com as préprias bom-
bas do sistema.

De modo a promover a limpeza da tubulagao, independente da instalagdo dos demais
equipamentos (se necessario), devera ser prevista uma tubulagéo provisoria para by-pass
do(s) equipamento(s).

Neste caso, apos a instalagao do(s) equipamento(s), devera ser repetido os procedimen-
tos de limpeza do sistema.

Nos pontos onde equipamentos foram instalados sem a protecgéo de filtros de agua (a
montante dos mesmos), devera ser prevista uma tela proviséria para protecado durante a
fase de limpeza da tubulacéao, evitando-se desta forma danos ou entupimento dos mes-
mos.

1.3.24.6 CARACTERISTICAS DOS ACESSORIOS.

As caracteristicas construtivas e os materiais descritos a seguir visam determinar os a-
cessorios a serem utilizados.

Valvulas Borboleta (manuais).
Descrigao.

Tipo borboleta, corpo "tipo wafer" (montada entre flanges) em uma so pega, hastes com
lubrificagdo permanente seladas por anel de borracha sintética, classe de pressao 150

PSIG, com acionamento através de alavanca (alta, para tubulagdes isoladas), com placa
de travamento e memodria, para valvulas com diametro até seis polegadas (6") inclusive.

As valvulas com diametro igual ou superior a oito polegadas (8"), deverao ter acionamen-
to por caixa de reducéao (atuador de engrenagem e sem-fim) e volante.

Material.
e Corpo em ferro fundido A-48.
e Disco em ferro nodular A-536.
e Haste em ago inox.
e Sede em EPDM.
Valvulas Borboleta (motorizadas).
Descrigao.



Tipo borboleta, para montagem tipo "wafer" (entre flanges), corpo em uma so pega, has-
tes com lubrificacdo permanente seladas por anel, classe de pressédo 150 PSIG.

Valvulas de Esfera Até 2".
Descrigao.

Rosqueada, com passagem livre circular em duas dire¢oes, haste de entrada inferior a
prova de ruptura, haste ajustavel.

Material.
e Haste e esfera em aco inox.
e Corpo e extremidades ou tampao em ago carbono.
e Sedes (anéis) e juntas em teflon.

Valvulas de Esfera Acima de 2".

Descrigao.

Flangeada, padrédo ANSI, com passagem livre circular em duas diregbes, haste de entra-
da inferior a prova de ruptura, haste ajustavel.

Material:
e Haste e esfera em ago inox.
e Corpo e extremidades ou tampao em ago carbono.
e Sedes (anéis) e juntas em teflon.
Valvulas de Retencgao até 2" (inclusive).
Descrigao.
Rosqueada, operacéo vertical, fecho cénico com guia.
Material:
e Corpo e disco em bronze ASTM-B.62.
e Porca em latdo laminado.
Valvulas de Retengao Acima de 3".
Descrigao.
Flangeada, operacao horizontal ou vertical, tipo portinhola.
Material:
e Corpo e tampa em ferro fundido ASTM-A.126, classe B.
e Eixo em latdo laminado.
e Brago e anel em bronze.

e Portinhola em aco carbono com anel de bronze.



Valvulas de Retengao Acima de 2".
Descrigao.

Para montagem entre flanges de acordo com as normas ANSI, operagao horizontal ou
vertical, disco (portinholas) com movimento de dobradi¢a e molas.

Material:

e Corpo em ferro fundido ASTM-A.126, classe B

e Assentamento em neoprene.

¢ Internos (eixos, molas, etc.) em aco inox AlSI 316.
Filtros Para Agua Até 2" (inclusive).
Descrigao:

Rosqueado, tipo "Y", elemento filtrante substituivel, perfuracdo do elemento filtrante com
orificios de 1/32" (300 orificios por polegada quadrada, ref. MESH 20).

Material.

e Corpo e tampéao em bronze.

¢ Elemento filtrante em aco inox.
Filtros Para Agua Acima de 2".
Descrigao.

Flangeado, padrao ANSI, tipo "Y", elemento filtrante substituivel, perfuracdo do elemento
filtrante com orificios de 3/32" (MESH 16).

Material.
e Corpo e tampa em ferro fundido ANSI-125 ou semi-ago fundido.
e Elemento filtrante em aco inox.

Filtro Angular

Descrigao.

Corpo angular em ferro fundido para pressao de trabalho de 175 PSIG, com tampo remo-
vivel para livre acesso ao elemento filtrante de orificios fornecido de fabrica.

O elemento filtrante em ago inox ou bronze devera possuir orificios de 3/16” de diametros
(MESH 16).

Os filtros para conexdes com diametro até 2” (inclusive), deverao ser rosqueadas (NPT),
para didametros acima de 2” deverao possuir flanges padrao ANSI.

Os filtros angulares deverdo ser providos veias em cruzeta, laminadoras de fluxo no inte-
rior do elemento filtrante de modo a prover fluxo nao turbulento a sucgao da bomba.

Material.



e Corpo em ferro fundido.
e Elemento filtrante em ago inox ou bronze MESH 16
e Veias laminadoras de fluxo em ago inox
e O-Ring em EPDM
Conexoées Flexiveis (Amortecedores de Vibragao).
Descrigao.

Flangeada (padrao ANSI), apropriada para eliminar vibragées mecanicas produzidas por
fontes vibratorias, fole metalico simples de acordo com as normas EJMA, classe 150
PSIG.

Material.
e Fole em acgo inox AISI-304L, ASTM A240-TP321 ou 316L.
Acessorios.

As conexodes flexiveis deverao ser providas de limitadores de curso, fornecidos a parte,
conforme indicado nos desenhos de detalhes tipicos.

Conexées Flexiveis (Juntas de Expansao).
Descrigao.

Flangeada (padrédo ANSI), apropriada para absorver movimentos axiais em trechos retos
de tubulagdes, fole metalico simples de acordo com as normas EJMA, classe 150 PSIG.

Material.

e Fole em ago inox AlSI-304L, ASTM A240,316L.
Mandémetros.
Descrigao.

Concéntricos, sistema Bourdon, diametro 100 mm, rosca BSP, escala de 0 a 10 kgf/cm2,
execucao standard.

Material.

e Caixa e anel em aco.

e Visor em vidro.

e Soquete e movimento em latao.

e Elemento elastico em tombak.
Mano-Vacuémetros Para Sucgdo das Bombas de Agua de Condensagéo.
Descrigao.

Concéntricos, sistema Bourdon, didametro 100 mm, rosca BSP, escala 4 kgf/cm2 (pres-
sdo) a 760 mm Hg (vacuo), execugao standard.



Material.
e Caixa e anel em aco.
e Visor em vidro.
e Soquete e movimento em latao.
e Elemento elastico em tombak.
Acessorios para Manémetros e Mano-vacuémetros.

Todos os mandmetros e mano-vacudmetros instalados, deverao ser providos dos seguin-
tes acessorios:

e Valvula de esfera, de latdo forjado, com trés vias (quando fechada da escape a
pressao retida no mandémetro), anéis de teflon e esfera de ago inox.

e Tubo sifao "U" em latdo laminado.

e Amortecedor de pulsacéo tipo valvula de agulha, regulavel externamente, em latao
laminado.

Termémetros Para Agua.
Descrigao.

Tipo industrial standard, com protecao, haste roscada (BSP), tipo angular (para ponto de
inser¢ao horizontal) ou reto (para ponto de insergao vertical), com coluna vermelha a al-
cool, vidro opalino, escala de 0 a +50 graus centigrados.

Material.

- Rosca e protegao em latao.

Chaves de Fluxo Para Instalagao Abrigada.
Descrigao.

Para uso em agua, classe 150 PSIG, carcaca IP-51 com pintura em epdxi, contatos
SPDT com capacidade de 10 A em 120 VCA, com ajuste de operacao regulavel.

Material.

- Carcaga em aco carbono bicromatizado.

- Partes em contato com agua em latdo e bronze fosforoso.
Chaves de Fluxo para Instalagao ao Tempo.

Descrigao.

Para uso em agua, classe 150 PSIG, carcaca IP-56 com pintura em epodxi, contatos
SPDT com capacidade de 10 A em 120 VCA, com ajuste de operacéao regulavel.

Material.

e Carcaga em acgo carbono bicromatizado.



e Partes em contato com agua em latdo e bronze fosforoso.
Purgadores de Ar Para Agua.
Descrigao.

Tipo bodia, com conexéao roscada, classe 150 PSIG, com tampo aparafusado, didametro de
entrada 3/4" ou 1", e saida roscada para conexao de tubo de dreno.

Material.
e Corpo em semi-ago ASTM-A-278, classe 30.
e Bodia e demais internos em aco inoxidavel.
Vélvulas de Boéia Para Agua.
Descrigao.
Com conexao roscada.
Material.

e Corpo em bronze.

1.3.24.7 MEDIGAO DE VAZAO DE AGUA.

De forma a permitir o perfeito balanceamento das vazdes de agua, tanto na central de
agua gelada quanto nos diversos pontos de utilizagdo, devera ser previsto:

Central de Agua Gelada.

Deverao ser previstos pontos de insercdo de medidor de vazao tipo "Metraflex", nos lo-
cais apropriados, a fim de possibilitar o correto balanceamento de agua da central de frio.

Em cada ponto de instalagdo devera ser deixada uma luva (ver desenhos de detalhes),
de forma a possibilitar a inser¢gao do medidor (ndo devera ser fornecido o medidor de va-
zao).

Condicionadores de ar e serpentinas de reaquecimento

Para cada condicionador de ar e cada serpentina de reaquecimento, devera ser fornecida
e instalada uma valvula especial para balanceamento hidraulico, agindo como elemento
limitador de vazao maxima de agua gelada ou agua quente.

As valvulas deverao ter o mesmo diametro da tubulacao do local de sua instalagao, sen-
do que:

e A selecao dos “cartriges” devera ser feita em fungao da vazao de projeto.

e A selecao das molas devera ser feita em fungao da presséao hidraulica no ponto de
instalacao.



Devera ainda ser fornecido com as valvulas caixa pré-fabricada para isolamento térmico,
de modo a envolver completamente a mesma, sendo esta caixa fabricada pelo fabricante
da valvula.

Devera ainda ser fornecido, junto com o pacote das valvulas, um kit de medig¢ao de pres-
sao, incluindo manémetro, mangueiras, conectores, tabelas de conversao de pres-
sdo/fluxo, etc., de modo a possibilitar a leitura da vazdo de agua na valvula sempre que
necessario.

Este kit de medigao devera ser utilizado pelo INSTALADOR DE VAC durante os servigcos
de balanceamento e durante o comissionamento da obra, sendo que na entrega da insta-
lacao este kit devera ser repassado em perfeitas condigdes de operacdo ao contratante.

1.3.25 TRATAMENTO DE AGUA

O INSTALADOR DE VAC devera incluir em seu escopo de fornecimento, o tratamento
quimico da agua do sistema de agua gelada, agua quente e de agua de condensagao.

Assim, na data de entrega da instalagao, os sistemas deverao estar tratados e em condi-
¢des adequadas de operagao, sem riscos para os equipamentos e materiais.

O tratamento devera ser realizado por uma empresa especializada e de longa reputacao
no mercado, a ser contratada pelo INSTALADOR DE VAC.

1.3.26 SISTEMA ELETRICO

1.3.26.1 GENERALIDADES

O INSTALADOR de ELETRICA devera fornecer e instalar os painéis e os quadros elétri-
cos dos equipamentos dos Sistemas de Ar Condicionado e Ventilagdo Mecanica, cons-
tantes do projeto de elétrica, assim como fazer a distribui¢cao elétrica, conforme abaixo
especificado.

Os painéis e/ou quadros atenderao a alimentacao de todos os motores dos equipamentos
contidos na respectiva central de agua gelada, nos pavimentos técnicos ou nas casas de
maquinas, com todos os elementos de prote¢cdo, comando e intertravamento.

O INSTALADOR DE VAC recebera pontos de forga ja distribuidos, junto de cada equipa-
mento, nos locais indicados em desenho, e a partir destes pontos providenciara a ligagao
imediata dos motores.

1.3.26.2 DISTRIBUIGAO ELETRICA

Toda a distribuicao elétrica devera estar de acordo com a norma NBR 5410 da ABNT
“Instalagbes Elétricas de Baixa Tensédo - Procedimentos”. Devera ser feita em eletrodutos
rigidos, metalicos, galvanizados, do tipo pesado, com didametro minimo de %", e/ou ban-



dejas de chapa perfurada. A descida para painéis, quadros, equipamentos e motores de-
vera ser feita em eletrodutos. Todas as liga¢des dos eletrodutos aos motores deveréo ser
feitas através de conduites metalicos flexiveis com comprimentos nunca superior a 1,5 m
até a caixa terminal.

Nao sera permitida a instalagéo de cabos ou fios aparentes, devendo todos eles estar
contidos em canaletas, bandejas ou eletrodutos aparentes. Nas deriva¢des de eletrodutos
e descidas para equipamentos ou motores deverao ser utilizados conduletes de aluminio
fundido com parafusos e com vedagao de borracha. O condutor minimo a ser empregado
devera ser de 1,5 mm? (controle) e 2,5 mm? (forga).

Os cabos de controle deverao ser do tipo singelo, classe 750V, isolamento em PVC 70°C,
nao propagante de chamas.

Os cabos de forga deveréo ser tripolares até a secdo de 6 mm?, singelos acima desta se-
¢ao, classe de isolagao 0,6/1,0kV, isolamento térmico em PVC 70 °C.

Aterramento

Todas as carcagas metalicas de motores e equipamentos, tubulagdes metalicas, painéis
elétricos e suportes metalicos deverao ser aterrados individualmente ao condutor de pro-
tecao PE de secdo adequada ao circuito de forga correspondente, conforme NBR5410.

1.3.27 VARIADORES DE FREQUENCIA
Generalidades

Devero ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR de ELETRICA, alojados nos res-
pectivos quadros elétricos, os inversores de frequéncia para alimentagcao dos motores
elétricos de alguns equipamentos, conforme indicado a seguir e nos desenhos de fluxo-
gramas:

e bombas secundarias de agua gelada;

e bombas secundarias de agua quente;

e exaustores;

¢ ventiladores dos condicionadores de ar, etc.
Descrigcao Geral
Os inversores de frequéncia deverao:

e Ser apropriados para alimentar motores assincronos trifasicos padronizados na
tensao de 440 Vca em 60 Hz.

o Estar capacitados a operar continuamente a plena carga com uma variagao de +
10% na tensao de alimentacéao e £ 2% na frequéncia de alimentagcdo, sem implicar
em perturbagdes no funcionamento do motor.



Ser apropriados a operar continuamente a plena carga com temperatura ambiente
de 40° C.

Ser fabricados em caixa metalica de forma a conter a irradiacéo de ruidos de ra-
dio-frequéncia (RFI).

Enquadrar-se dentro das normas referentes a distorcdo harménica e radio-
interferéncia.

Ter grau de protecao IP 20 conforme norma NBR 6146

Permitir uma saida de frequéncia e tensao de acordo com a caracteristica de tor-
que quadratica requeridas por bombas e ventiladores.

Permitir na partida a possibilidade de utilizagdo do torque nominal do motor.

Utilizar tecnologia digital, com modulacdo PWM e controle vetorial de voltagem,
nao sendo necessario o superdimensionamento do motor em suas caracteristicas.

Automaticamente corrigir a saida de tensao para o motor durante variagoes da
tensdo da rede entre £ 10%, para prevenir perdas de torque e variagcdes de veloci-
dade durante a operacao. O inversor de frequiéncia devera ter como padrao um fil-
tro supressor de transientes da rede de alimentagéo devido a descargas atmosféri-
cas, chaveamento de capacitores para corregao do fator de poténcia, etc...

Ter como padréo filtros para supresséao de radio freqiéncia de acordo com a nor-
ma VDE 0875.

Ter como padréao indutores no circuito intermediario ( barra cc ) para limitar a inter-
feréncia na rede de alimentagao, causada por harménicas geradas pelo circuito de
retificacao; a freqliéncia da portadora de modulacido do PWM devera poder ser a-
justada de 2 a 14 kHz para minimizar o ruido audivel no motor, e perturbagdes aos
usuarios; para eliminar eventuais ressonancias no sistema mecanico, o inversor de
freqUéncia devera permitir a programacao de 4 (quatro) frequéncias de "by pass".

Ter como padrao indutores de saida em série com os enrolamentos do motor para
limitar os picos de tensdo de saida (dv/dt), prevenindo no longo prazo a deteriora-
¢ao da isolagao dos enrolamentos. O inversor de frequéncia devera permitir até
300 m de cabo de ligacdo ao motor sem a necessidade de indutores adicionais.

Possibilitar o acionamento de motores em paralelo.

Apresentar um rendimento superior a 95% em plena carga.

Sinais de Comando, Controle e Monitoragao

O inversor de frequéncia deve ter todas as entradas e saidas de comando e controle gal-
vanicamente isoladas da rede trifasica de alimentagao.

Devera ter como padrao um painel frontal com display alfanumérico, para programacao,
controle local e mensagens de falha.

Este painel devera conter uma indicagao luminosa de presenca de tensédo, e de alarme.



Caso o inversor de frequéncia seja montado dentro de um quadro elétrico o painel frontal,
devera poder ser montado na porta do mesmo.

Devera fornecer sinais analdgicos de 0 - 10 V ou 4 - 20 mA proporcionais a frequéncia e
corrente consumida pelo motor.

O inversor de frequiéncia devera fornecer sinais digitais de indicagao para :
¢ Unidade pronta
e Alarme
e Motor acionado
e Velocidade acima da frequéncia
e Corrente acima da referencia

Devera responder a sinais de controle de velocidade de 0-10V,1-5V,0-20mA e 4 -
20 mA.

Devera ter como padrao um regulador proporcional integral derivativo (PID) para controle
em malha fechada de temperatura, pressao, etc...

Devera ter como padrdo uma porta serial RS 485 para comunicacdo com os sistemas de
controle e supervisao da instalagao.

Comunicagdao com o Sistema Supervisério

O inversor de frequiéncia devera, opcionalmente, ser capaz de se comunicar diretamente
com o sistema supervisério através de ligacédo a rede secundaria de um controlador de
rede. Desta forma devera ser possivel o acréscimo de placa de interface para que o
mesmo assuma as fungdes de um controlador de campo.

Protegoes e Diagndsticos
O inversor de frequéncia devera ter as seguintes protegdes :
¢ Limite de corrente.
e Curto-circuito entre fases do motor.
e Curto-circuito entre fases do motor e massa.
e Sub tensdo de rede.
e Sobre temperatura.
e Sobre carga.
e Protecao térmica para o motor através de:
e curva inversa de tempo baseada na frequéncia e corrente.

e termistor conectado diretamente ao inversor de frequéncia.



O inversor de frequiéncia deve ter como padrao um diagnostico completo de falhas e um
arquivo onde sao registrados os ultimos 8 (oito) eventos de falha informando o cédigo da
falha, e o tempo decorrido, para analise posterior.

1.3.28 SISTEMA DE EMERGENCIA

Conforme indicado no Quadro de Cargas Elétricas, alguns equipamentos serao ligados
no sistema elétrico de emergéncia, com acionamento automatico, de modo a garantir a
continuidade do funcionamento dos sistemas essenciais de ar condicionado e ventilagao
e a pressao negativa e os gradientes de pressao entre os compartimentos nos Laboraté-
rios NB3+.

Ainda conforme indicado no Quadro de Cargas Elétricas, algumas unidades de tratamen-
to de ar funcionarao na emergéncia apenas com a unidade de ventilagao, para garantir as
pressdes internas nas salas, devendo ser fechada a valvula de 2 vias da serpentina de
agua gelada.

As valvulas solendides dos dampers pneumaticos dos Laboratorios NB3+ deverao estar
alimentadas pelo sistema de No-Break.



1.4 SECAO IV - SISTEMAS DE CONTROLE
1.4.1 INTRODUGAO

1.4.1.1 OBJETIVO

Esta seg¢ao da especificacédo visa explanar a filosofia adotada para os varios loops de
controle previstos para os sistemas de ar condicionado e ventilagdo mecéanica a serem
implantados para a obra em pauta.

Além disso, esta sec¢ao visa definir o escopo de fornecimento e de servigo do INSTALA-
DOR DE VAC, inclusive nas areas de intgrferéncia do seu trabalho com relacao aos tra-
balhos do INSTALADOR DE AUTOMACAO e INSTALADOR DE ELETRICA.

1.4.1.2 GENERALIDADES

Todo o sistema de controle devera ser programavel, digital, eletrénico, compativel com o
sistema de supervisao e controle predial.

O sistema de automacao, controle e supervisao predial sera fornecido e instalado pelo
INSTALADOR DE AUTOMACAO, sendo que alguns componentes de campo dos siste-
mas de ventilagdo e ar condicionado serao fornecidos e instalados mecanicamente pelo
INSTALADOR DE VAC, conforme indicado nos limites de fornecimento e instalagao (vide
demais itens desta sec¢ao).

De modo a evitar incompatibilidade entre os componentes do sistema de controle do ar
condicionado a serem fornecidos pelo INSTALADOR DE VAC e os demais componentes
do sistema de supervisao e controle predial, o INSTALADOR DE VAC devera manter-se
informado e prover subsidios sempre que necessario quanto ao sistema de superviséo
que sera fornecido pelo INSTALADOR DE AUTOMACAO.

Todos os materiais e detalhes de execugéo dos servigos executados pelo INSTALADOR
DE VAC, deverao estar em conformidade com esta especificacédo e com as recomenda-
¢des do INSTALADOR DE AUTOMACADO.

Todos os equipamentos do sistema de controle do ar condicionado, deverao ser forneci-
dos montados em quadros, com excegao de seus elementos de sensoriamento remoto.

A quantidade e tipos de controladores a serem utilizados nos sistemas fornecidos pelo
INSTALADOR DE AUTOMACAO, devera ser definida pelo mesmo, e estar de acordo
com a quantidade e tipo de pontos a serem controlados e/ou supervisionados, sendo es-
tes detalhados e pormenorizados na especificagao especifica do projeto executivo de au-
tomacéo e pelo INSTALADOR DE AUTOMACAO.



Fornecemos abaixo, uma descrigao sucinta dos sistemas de controle que deverao ser
instalados, com o intuito de colocar o INSTALADOR DE VAC a par dos mesmos e indi-
cando 0s servigos que estarao ao seu encargo.

1.4.2 CONTROLE DE TEMPERATURA DE AGUA

1.4.2.1 CONTROLE DE TEMPERATURA DA AGUA DE CONDENSAGAO

Este sistema visa controlar a temperatura minima da agua de condensagao na saida das
torres.

O controle sera realizado por controladores, que a medida que a temperatura da agua
diminui na saida das torres de resfriamento, em fungdo da demanda térmica dos equipa-
mentos, deverao:

e Atuar sobre o ventilador de cada torre, devendo ser realizado um controle On-off,
desligando sequencialmente os motores dos ventiladores das quatro torres;

e Receber sinal de confirmagao de operagao das torres, sendo este sinal provenien-
te de um contato auxiliar seco, normalmente aberto, da contatora do motor de cada
torre.

e SO permitir a operacao dos ventiladores das torres, apds a operagao de pelo me-
nos uma bomba de agua de condensagéo. Desta forma, devera receber um sinal
(sinal unico abrangendo todas as bombas), proveniente de um contato auxiliar se-
co, normalmente aberto, das contatoras dos motores das bombas de agua de con-
densacgéao.

A operacao dos ventiladores das torres, alem de ser fungdo da demanda térmica das uni-
dades resfriadoras, levara também em conta:

e A taxa de carregamento térmico dos compressores.
e As condig¢des psicrométricas do ar externo.

e A temperatura minima de entrada da agua nas unidades resfriadoras em funcao
de sua taxa de carregamento (valor a ser fornecido pelo fabricante da mesma).

e Desta forma, o set-point de saida da agua das torres devera ser variavel ao longo
do tempo, em funcao das condigdes listadas acima e definido por meio de um al-
goritmo cuja finalidade sera:

e reduzir o consumo de energia nas unidades resfriadoras, fornecendo as mesmas,
agua de condensagao na temperatura mais fria possivel.

e evitar que a agua de condensacgao chegue a ficar fria demais, o que poderia cau-
sar a instabilidade operacional dos compressores ("surge").



e evitar o uso desnecessario de ventiladores de torres, economizando desta forma
energia de acionamento dos mesmos.

Deverao ser atendidas 4 (quatro) torres de resfriamento (com previsdo de mais uma futu-
ra como reserva).

Limite de Fornecimento e Instalagao

Todos os equipamentos necessarios ao controle em pauta deverao ser fornecidos e insta-
lados pelo INSTALADOR DE AUTOMACAO, exceto os pogos de insergéo de sensores de
temperatura na tubulacao hidraulica, que deverao ser fornecidos e instalados pelo INS-
TALADOR DE VAC.

O INSTALADOR DE ELETRICA devera prever o fornecimento e instalagédo dos contatos
auxiliares no circuito de comando dos equipamentos, de modo a receber e/ou enviar si-
nais do/ao sistema de supervisao.

1.4.2.2 CONTROLE DE TEMPERATURA DA AGUA GELADA NA SAIDA DAS U-
NIDADES RESFRIADORAS E DA BOMBA DE CALOR.

O controle de temperatura da agua gelada na saida das unidades resfriadoras e da bom-
ba de calor devera ser feito pelo fabricante das mesmas e devera vir montado de fabrica.

Deverao ser previstas as interfaces para interligagdo com o sistema de superviséo predi-
al.

1.4.2.3 CONTROLE DE TEMPERATURA DA AGUA QUENTE

O controle de temperatura da agua quente na saida da Bomba de Calor e dos dessupe-
raquecedores das unidades resfriadoras devera ser feito pelo fabricante das mesmas e
devera vir montado de fabrica.

Deverao ser previstas as interfaces para interligagdo com o sistema de supervisao predi-
al.

1.4.3 CONTROLE DAS CONDIGOES DE OPERAGAO DAS UNIDADES RES-
FRIADORAS DE LIQUIDO E DEMAIS EQUIPAMENTOS DA CENTRAL DE
UTILIDADES, EM FUNGAO DO MODO DE OPERAGAO E DA CARGA
TERMICA REQUERIDA

Este sistema visa o controle da operagédo das unidades resfriadoras de liquido e demais
equipamentos da Central de Agua Gelada, em fun¢gdo do modo de operagao do sistema e
da carga térmica de resfriamento requerida pelo sistema.

Devido a filosofia de trabalho da Central de Agua Gelada, onde todos os equipamentos
sdo operados automaticamente (partida e parada), todo controle sera realizado por con-
troladores, que deverao:



e Realizar o escalonamento apropriado das unidades resfriadoras, de acordo com a
carga térmica requerida pela instalacdo (BTU-meters dos sistemas de bombea-
mento secundarios).

e O controlador devera operar em conjunto com diversos elementos de sensoria-
mento remoto, de modo a medir a capacidade térmica instantanea da instalacao
(sistema secundario).

e Realizar a partida e parada dos equipamentos da Central de Agua Gelada, em
funcdo do modo de operagao (programacao horaria).

¢ No caso do controle em fungao da programacao horaria, o controlador recebera
um sinal proveniente do computador central, que considerara os seguintes modos
de operagao em sua programacao horaria:

* Operagao normal diurna no horario de expediente.
* Operagao continua 24hs/dia.

* Um dos chillers com as respectivas bombas, com rodizio entre os quatro con-
juntos, devera estar programado para funcionar 24 horas,

* O conjunto que estiver funcionando 24 horas devera estar alimentado elétrica-
mente pelo sistema de emergéncia.

1.4.3.1 DESCRIGAO DA OPERAQAO DA CENTRAL DE AGUA GELADA EM
FUNCAO DA CARGA TERMICA REQUERIDA PELO CIRCUITO SECUN-
DARIO

De modo a permitir o ajuste da capacidade de refrigeracdo das unidades resfriadoras a
carga térmica requerida pela instalagao, dois processos serao disponiveis:

e Modular a capacidade das unidades resfriadoras;

e Sequenciar o funcionamento das unidades resfriadoras sempre que a carga for re-
duzida a 50% da nominal dos equipamentos.

A modulacao de capacidade acima indicada estara inclusa como componente de fabrica
dos equipamentos, restando a segunda opg¢éo ao controlador da CAG.

As informacgdes necessarias ao sequenciamento do funcionamento das quatro unidades
serdo captadas pelos elementos de sensoriamento remoto que formam os BTU-meters
de cada circuito secundario, sendo cada BTU-meter composto por dois sensores de tem-
peratura e um medidor de vazao de agua, a serem instalados nos tubos de cada sistema
secundario de bombeamento.

1.4.3.2 SISTEMA DE CONTROLE



Este sistema de controle devera ser dotado de controladores, devendo ser providos de
todos os elementos necessarios a desempenhar as fungdes a eles atribuidas, devendo
basicamente:

Realizar a partida e parada automatica das unidades resfriadoras (enviar sinal para
o quadro elétrico da unidade resfriadora), em fungcédo da programacao horaria e da
carga térmica requerida pela instalagdo (BTU-meters dos sistemas secundarios).

Realizar a partida e parada automatica das bombas secundarias em fungéo da
programacao horaria de operagado dos ambientes condicionados.

Realizar a partida e parada automatica das bombas primarias de agua gelada, em
funcao da operacgao das unidades resfriadoras correspondentes e da bomba de
calor.

Realizar a partida e parada automatica das bombas primarias de agua quente, em
funcao da operacado da bomba de calor e dos dessuperaquecedores correspon-
dentes.

Realizar a abertura e fechamento automatico das valvulas de bloqueio motoriza-
das, localizadas nas linhas de recalque das respectivas bombas primarias e se-
cundarias de agua gelada e agua quente, em fungéo da operagédo das bombas cor-
respondentes.

Realizar a partida e parada automatica das bombas de agua de condensacgao, em
funcado da operagao das unidades resfriadoras correspondentes.

Receber sinal de confirmacgao de operagcao das bombas, através de um contato
seco da contatora do motor destes equipamentos.

Receber sinais de falha de operagao das unidades resfriadoras, sinais estes pro-
venientes do quadro de controle das unidades.

S6 realizar a partida automatica das unidades resfriadoras, apds o recebimento do
sinal de confirmacao das bombas (primarias e de condensacgao).

Medir a energia térmica consumida pela instalagao (sistemas secundarios de bom-
beamento de agua).

Enviar sinal de liberagdo de operagao para as torres de resfriamento de agua e
bombas secundarias de agua gelada, sendo o controle (partida e parada) destes
equipamentos, realizado pelo controlador que atende aos mesmos.

Limite de Fornecimento e Instalagao

As valvulas borboletas de bloqueio das bombas primarias e secundarias serao fornecidas
pelo INSTALADOR DE VAC e os respectivos atuadores pelo INSTALADOR DE AUTO-
MACAO. Todos os demais equipamentos necessarios aos controles descritos acima de-
verao ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR DE AUTOMACAO.

O INSTALADOR DE VAC devera prever a mao de obra para instalagdo dos pontos de
insercado de sensores de temperatura e dos medidores de vazao de agua na tubulacao de



agua gelada (a serem fornecidos pelo INSTALADOR DE AUTOMACAO), e o INSTALA-
DOR de ELETRICA, o fornecimento e instalagdo dos contatos elétricos ja descritos ante-
riormente.

1.4.4 SISTEMA DE MONITORAGAO DE TEMPERATURA DE AGUA GELADA,
AGUA QUENTE, AGUA DE CONDENSACAO E DEMAIS PONTOS DO
SISTEMA

Este sistema visa monitorar a temperatura de agua gelada, de agua quente, e de con-
densacéao na central geradora de frio e demais pontos do sistema de ar condicionado.

Os valores de temperatura a serem obtidos pelos sensores abaixo indicados poderao ser
obtidos via sensores ja previstos nos demais "loops" de controle, caso 0s mesmos pos-
sam ficar disponiveis no computador central.

Caso esta condigao nao seja possivel, sensores especificos (e seus elementos de inter-
face) deverao ser instalados.

Deveréao ser obtidos e arquivados no data-logger no minimo os seguintes valores de tem-
peratura:

e Temperatura de entrada e saida de agua gelada nas unidades resfriadoras de li-
quido.

e Temperatura de entrada e saida de agua de condensacéo nas unidades resfriado-
ras de liquido.

e Temperatura de entrada e saida de agua quente na Caldeira.
e Temperatura de alimentagcédo de agua gelada dos circuitos secundarios.
e Temperatura de alimentagédo de agua quente dos circuitos secundarios.

Os demais sensores de temperatura de ar, umidade relativa, temperatura de agua gelada
e temperatura de agua de condensacéo, instalados ao longo do sistema, além da fungéo
a eles destinada, deverao também exercer a fungao de monitoracdo, de modo a obter-se
dados completos da operacéo do ar condicionado.

Desta forma, estes sensores também enviardao dados aos controladores a eles associa-
dos, e estes ao computador central, de forma que, ao final do dia, obtenha-se a curva de
temperatura de cada ponto monitorado.

Limite de Fornecimento e Instalagao

Todos os equipamentos descritos acima deverao ser fornecidos e instalados pelo INSTA-
LADOR DE AUTOMACAO.

O INSTALADOR DE VAC devera ainda prever o fornecimento e instalagdo dos pogos pa-
ra insercao dos sensores de temperatura nas tubulacdes hidraulicas.



1.4.5 CONTROLE DA OPERACAO DOS CIRCUITOS SECUNDARIOS DE
BOMBEAMENTO DE AGUA GELADA E AGUA QUENTE

Este sistema visa controlar a operacdo das bombas dos sistemas de bombeamento se-
cundarios de agua gelada e agua quente, que atenderao aos dois prédios.

O controle sera realizado através da variacdo da rotagao de operagao das bombas, atra-
vés de variadores de frequéncia elétrica associados a controladores, em fungdo da moni-
toragao da pressao diferencial entre as tubulagbes de alimentacao e retorno em cada cir-
cuito de bombeamento secundario.

Na impossibilidade de operacdo de uma das bombas efetivas, o controle devera ser
transferido para a bomba reserva. O conjunto de controle das bombas secundarias deve-
ra ainda permitir a possibilidade de controle "on-off" de qualquer das bombas em caso de
pane no variador de frequéncia.

As informacdes necessarias ao controle das bombas serao captadas através de sensores
de presséao diferencial para agua.

Os sinais serao enviados para um controlador que, em fungao do sinal recebido, enviara
um sinal proporcional em 4 a 20 mA para o controlador do variador de frequiéncia da res-
pectiva bomba.

O loop de controle devera efetuar a variacédo de rotacdo das bombas secundarias, em
funcao do valor lido de diferencial de pressdo, de modo a manter a pressao do sistema
dentro do valor indicado como set-point.

Cada bomba secundaria de agua gelada ou de agua quente devera ter na sua tubulagao
de recalque uma valvula borboleta com atuador “on-off”, de forma a fechar a valvula au-
tomaticamente quando a bomba desligar e abrir quando a bomba ligar.

Limite de Fornecimento e Instalagao.

Todos os componentes de controle descritos acima, deverao ser fornecidos e instalados
pelo INSTALADOR de AUTOMACAO, ficando a cargo do INSTALADOR DE VAC, os
pontos de insergdo dos sensores de pressao nas tubulagdes hidraulicas e as valvulas
borboleta.

1.4.6 CONTROLE DE NIVEL DE AGUA DOS TANQUES DE EXPANSAO E
TORRES

O controle de nivel de cada tanque de expansao e das torres sera realizado através de
um controlador de nivel eletrénico da fabricagdo Jonhson Controles com 04 (quatro) ele-
trodos.

Este controlador controlara as seguintes acoes:

e Em caso de nivel alto, emitir um sinal de alarme sonoro e visual na supervisao
predial.



e Em caso de nivel baixo, emitir um sinal de alarme sonoro e visual na supervisdo
predial.

e Em caso de nivel critico (nivel muito baixo), desligar as respectivas bombas se-
cundarias e/ou bombas de agua de condensacéao e emitir um sinal de alarme so-
noro e visual na supervisao predial.

e Limite de Fornecimento e Instalagao.

Todos os equipamentos descritos acima, deverao ser fornecidos pelo INSTALADOR de
AUTOMACAO e instalados mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC, devendo a in-
terface com a superviséo ser feita pelo INSTALADOR de AUTOMACAO, a partir dos bor-
nes deixados nos painéis.

1.4.7 CONTROLE DE TEMPERATURA DOS AMBIENTES

1.4.71 CONTROLE DE TEMPERATURA SIMPLES PARA CONFORTO

Este sistema visa controlar a temperatura de bulbo seco dos ambientes que serao aten-
didos por condicionadores de ar de gabinete, para conforto simples. Este "loop" de con-
trole devera constar basicamente de:

e Um sensor de temperatura no ambiente ou no duto de retorno;
e controlador proporcional ou on-off g;

e valvula de duas vias, elétrica, proporcional ou on-off, instalada na tubulacéo de a-
gua gelada.

Em fungao da monitoragao da temperatura, o controlador devera modular a vazao de a-
gua circulada pela serpentina do condicionador, através da atuagao sobre a valvula de 2
vias.

Cada controlador devera so6 permitir a abertura da valvula de duas vias, apés o recebi-
mento do sinal de operacao do respectivo condicionador e fechar totalmente a valvula de
duas vias quando o mesmo for desligado.

Limite de Fornecimento e Instalagao.

Todos os equipamentos descritos acima para controle de temperatura deverao ser forne-
cidos e instalados pelo INSTALADOR de AUTOMACAO, com excegdo das valvulas de
duas vias, que deverao ser fornecidas pelo INSTALADOR de AUTOMACAO e instaladas
mecanicamente nas tubulagdes pelo INSTALADOR DE VAC.

1.4.7.2 CONTROLE DE TEMPERATURA COM VOLUME DE AR VARIAVEL

1.4.7.21 Condicionador atendendo um unico ambiente



Este sistema visa controlar a temperatura de bulbo seco de ambiente atendido por condi-
cionador de ar exclusivo, com controle indireto de umidade.

Um "loop" de controle devera controlar indiretamente a umidade, controlando a tempera-
tura de insuflamento, constando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no duto de insuflamento;
e controlador proporcional;
e valvula de duas vias, elétrica, proporcional, instalada na tubulagdo de agua gelada.

Em funcao da monitoragao da temperatura, o controlador devera modular a vazao de a-
gua circulada pela serpentina do condicionador, através da atuagéo sobre a valvula de 2
vias.

Cada controlador devera s6 permitir a abertura da valvula de duas vias, apds o recebi-
mento do sinal de operagao do respectivo condicionador e fechar totalmente a valvula de
duas vias quando o mesmo for desligado.

Outro "loop" de controle devera controlar a temperatura de bulbo seco do ambiente, cons-
tando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no ambiente ou no duto de retorno;
e controlador proporcional;

¢ variador de frequéncia na alimentagao do motor elétrico do ventilador de insufla-
mento.

Em fungdo da monitoragao da temperatura, o controlador devera modular a rotacédo do
ventilador, através do variador de frequencia, até o limite minimo de vazao de ar que ga-
ranta a taxa minima de ar exterior de renovagéao.

A partir desse ponto, em fungdo da monitoracdo da temperatura no ambiente ou no duto
de retorno, o controlador passara a variar o set-point da temperatura de insuflamento.

Limite de Fornecimento e Instalagao

As valvulas de duas vias serdo fornecidas pelo INSTALADOR de AUTOMACAO e insta-
ladas mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC. Os variadores de frequéncia serao
fornecidos e instalados pelo INSTALADOR DE ELETRICA. Todos os demais componen-
tes deverdo ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR de AUTOMACAO.

1.4.7.2.2 Condicionador atendendo varios ambiente

Este sistema visa controlar a temperatura de bulbo seco de varios ambientes atendidos
por um condicionador de ar, com controle indireto de umidade.

Um "loop" de controle devera controlar indiretamente a umidade, controlando a tempera-
tura de insuflamento, constando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no duto de insuflamento;



e controlador proporcional;
e valvula de duas vias, elétrica, proporcional, instalada na tubulagdo de agua gelada.

Em fungao da monitoragao da temperatura de insuflamento, o controlador devera modu-
lar a vazao de agua circulada pela serpentina do condicionador, através da atuagao sobre
a valvula de 2 vias.

Cada controlador devera so6 permitir a abertura da valvula de duas vias, apds o recebi-
mento do sinal de operagao do respectivo condicionador e fechar totalmente a valvula de
duas vias quando o mesmo for desligado.

Para cada ambiente ou zona formada por dois ou mais ambientes, um "loop" de controle
devera controlar a temperatura de bulbo seco, constando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no ambiente;
e controlador proporcional,
e caixa de volume de ar variavel.

Em fungao da monitoragao da temperatura, o controlador devera modular a abertura do
damper de vazao da VAV.

Outro "loop" de controle devera controlar a pressao de ar no duto de insuflamento, cons-
tando basicamente de:

e Um sensor de presséo diferencial no duto de insuflamento;
e controlador proporcional;

¢ variador de frequéncia na alimentagao do motor elétrico do ventilador de insufla-
mento.

Em fungdo da monitoragao da presséao, o controlador devera modular a rotagao do venti-
lador, através do variador de frequencia, até o limite minimo de vazao de ar que garanta a
taxa minima de ar exterior de renovagéo.

A partir desse ponto, em fungdo da monitoracdo da média das temperaturas nos ambien-
tes, o controlador passara a variar o set-point da temperatura de insuflamento.

Limite de Fornecimento e Instalagao

As caixas VAV sem controles serao fornecidas e instaladas mecanicamente pelo INSTA-
LADOR DE VAC. As valvulas de duas vias serao fornecidas pelo INSTALADOR de AU-
TOMACAO e instaladas mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC. Todos os demais
componentes deverao ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR de AUTOMACAO.

1.4.7.3 CONTROLE DE TEMPERATURA COM VOLUME DE AR CONSTANTE



Este sistema visa controlar a temperatura de bulbo seco de varios ambientes atendidos
por um condicionador de ar com volume de ar constante, com controle indireto de umida-
de.

Um "loop" de controle devera controlar indiretamente a umidade, controlando a tempera-
tura de insuflamento, constando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no duto de insuflamento;
e controlador proporcional,
e valvula de duas vias, elétrica, proporcional, instalada na tubulagdo de agua gelada.

Em funcdo da monitoragdo da temperatura de insuflamento, o controlador devera modu-
lar a vazao de agua circulada pela serpentina do condicionador, através da atuagao sobre
a valvula de 2 vias.

Cada controlador devera so6 permitir a abertura da valvula de duas vias, apés o recebi-
mento do sinal de operacao do respectivo condicionador e fechar totalmente a valvula de
duas vias quando o mesmo for desligado.

Para cada ambiente ou zona formada por dois ou mais ambientes, um "loop" de controle
devera controlar a temperatura de bulbo seco, constando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no ambiente;
e controlador proporcional,

e serpentina de agua quente para reaquecimento com valvula de duas vias elétrica
on-off.

Em funcao da monitoragao da temperatura, o controlador devera abrir ou fechar a valvula
de duas vias.

No caso especifico dos ambientes situados na ABS (Area de Bio-Seguranca), no setor A

da Experimentacdo Animal, seréo utilizadas baterias de resisténcias elétricas de reaque-

cimento com modulador de poténcia, no lugar de serpentinas de agua quente com valvu-

las de duas vias. As baterias de reaquecimento elétrico deverao ser dotadas de termosta-
to de seguranga e chave de fluxo de ar.

Limite de Fornecimento e Instalagao

As valvulas de duas vias serdo fornecidas pelo INSTALADOR de AUTOMACAO e insta-
ladas mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC. As serpentinas de reaquecimento e
baterias de resisténcia elétrica serao fornecidas e instaladas mecanicamente pelo INS-
TALADOR DE VAC. Todos os demais componentes deverao ser fornecidos e instalados
pelo INSTALADOR de AUTOMACAO.

1.4.8 CONTROLE DE TEMPERATURA E UMIDADE DE AMBIENTES

Este sistema visa controlar simultaneamente a temperatura de bulbo seco e a umidade
relativa dos ambientes atendidos pelas UTA-13-4A/B, UTA-13-06 e UTA-13-09.



Um "loop" de controle devera controlar a umidade relativa, constando basicamente de:
¢ Um sensor de umidade no ambiente;
e controlador proporcional,
e valvula de duas vias, elétrica, proporcional, instalada na tubulagdo de agua gelada.

Em funcdo da monitoragdo da umidade relativa, o controlador devera modular a vazao de
agua circulada pela serpentina do condicionador que estiver operante, através da atuacgao
sobre a valvula de 2 vias.

Cada controlador devera so6 permitir a abertura da valvula de duas vias, apés o recebi-
mento do sinal de operacao do respectivo condicionador e fechar totalmente a valvula de
duas vias quando o mesmo for desligado.

Outro "loop" de controle devera controlar a temperatura de bulbo seco do ambiente, cons-
tando basicamente de:

e Um sensor de temperatura no ambiente ou no duto de retorno;
e controlador proporcional,

e serpentina de agua quente para reaquecimento com valvula de duas vias de agao
flutuante.

Em funcao da monitoragao da temperatura ambiente, o controlador devera modular aber-
tura da valvula de duas vias de agua quente.

Limite de Fornecimento e Instalagao

As valvulas de duas vias serdo fornecidas pelo INSTALADOR de AUTOMACAO e insta-
ladas mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC. As serpentinas de reaquecimento
serao fornecidas e instaladas mecanicamente pelo INSTALADOR DE VAC. Todos os
demais componentes deverao ser fornecidos e instalados pelo INSTALADOR de AUTO-
MACAO.

1.4.9 SISTEMA DE CONTROLE DOS AMBIENTES NB3+

Os laboratérios NB3+ com contengdo maxima, no prédio da Experimentacdo Animal, sao
atendidos basicamente por trés conjuntos de equipamentos.

Conjunto 1 composto dos seguintes equipamentos:

Unidades de Tratamento de Ar UTA-31-2A/B e UTA-31-5A/B;
Filtros de ar de insuflamento FI-31-2A/B e FI-31-5A/B;

Conjunto de Reguladores de pressao no insuflamento;

Conjunto de Reguladores de vazao de exaustao;

Conjunto de baterias de resisténcias elétricas de reaquecimento;
Exaustores EX-31-2A/B;

Filtros de ar de exaustdo FE-31-2A/B;



Conjunto de dampers pneumaticos;
Conjunto de componentes de controle e automacgéo.

Conjunto 2 composto dos seguintes equipamentos:

Unidades de Tratamento de Ar UTA-31-3A/B e UTA-31-4A/B;
Filtros de ar de insuflamento FI-31-3A/B e FI-31-4A/B;

Conjunto de Reguladores de pressao no insuflamento;

Conjunto de Reguladores de vazao de exaustao;

Conjunto de baterias de resisténcias elétricas de reaquecimento;
Exaustores EX-31-3A/B;

Filtros de ar de exaustdo FE-31-3A/B;

Conjunto de dampers pneumaticos;

Conjunto de componentes de controle e automacgéo.

Conjunto 3 composto dos seguintes equipamentos:

Gabinetes de Ventilacdo GV-31-8A/B;

Filtros de ar de insuflamento FI-31-8A/B;

Conjunto de Reguladores de pressao no insuflamento;
Conjunto de Reguladores de vazao de exaustao;
Exaustores EX-31-8A/B;

Filtros de ar de exaustao FE-31-8A/B;

Conjunto de dampers pneumaticos;

Conjunto de componentes de controle e automacéo.

Descrigao do funcionamento:

Para cada um dos trés conjuntos de equipamentos, as a¢gdes descritas abaixo, serao con-
troladas por dois CLPs, de funcionamento redundante, interligados ao sistema de super-
visdo predial. Sempre que houver falha de um CLP o outro CLP assumira o controle au-
tomaticamente, gerenciado pelo sistema de Supervisado Predial.

1 As Unidades de Tratamento de Ar com respectivos filtros, os Gabinetes de Ventila-
¢ao com respectivos filtros e os Exaustores com respectivos filtros, todos em dupli-
cata, terdo funcionamento alternado, conforme periodos a serem definidos pela
Manutengao, e continuo, 24h/dia, sendo um conjunto reserva do outro.

2 O status de funcionamento dessas unidades tera indicagao visual nos respectivos
quadros elétricos e na sala de Monitoramento.

3 Os ventiladores das UTA e GV serao controladas por variadores de frequéncia
comandados pelo sinal de um sensor de pressao diferencial no respectivo duto de
insuflamento, apds os filtros de ar, de forma a manter constante a pressao de ar de
insuflamento.

4 Os exaustores serao controlados por variadores de frequiéncia, comandados pelo
sinal de um sensor de pressao diferencial no duto de exaustao, antes dos exausto-
res, de forma a manter constante a pressao de ar do sistema de exaustéao.
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O controlador devera comparar os sinais dos medidores de vazao de insuflamento
com o sinal do medidor de vazao do respectivo sistema de exaustao e limitar a a-
¢ao dos variadores de frequéncia de modo que a soma das vazdes de insuflamen-
to ndo ultrapasse a vazao de exaustio.

Todos os filtros de ar serdao monitorados por pressostatos diferenciais em cada
estagio de filtragem, que informaréo o valor da diferenga de pressao do estagio de
filtro na sala de Monitoramento e terdao alarme sonoro e visual no respectivo qua-
dro elétrico e na sala de Monitoramento, quando a diferenca de pressao indicar sa-
turagao do estagio de filtro.

Cada conjunto de Unidade de Tratamento de Ar e respectivo filtro de ar associado,
Gabinete de Ventilagao e respectivo filtro de ar associado ou Exaustor e respectivo
filtro de ar associado, além da alternéancia de funcionamento pré-programada, de-
vera estar pronto para substituir o conjunto que estiver operante, e ser acionado
automaticamente, sempre que houver falha de funcionamento, indicada pela pres-
sao de ar no duto fora dos limites no respectivo sensor de presséao diferencial, ou
pelo desligamento do motor do ventilador, ou por indicagao de presséo diferencial
abaixo do valor minimo em qualquer estagio de filtragem.

Qualquer falha do item anterior tera alarme sonoro e visual no quadro elétrico e na
sala de Monitoramento.

A acéo de alternéncia de funcionamento dos conjuntos acima, seja pré-progra-
mada ou por defeito, devera incluir o fechamento automatico dos dampers pneu-
maticos do conjunto a paralisar e a abertura automatica e simultanea dos dampers
pneumaticos do conjunto a operar, em sequéncia tal que ndo comprometa a pres-
sdo negativa das salas.

A posicao de aberto ou fechado de cada damper pneumatico, sera indicada na
sala de Monitoramento, pelos sinais dos respectivos interruptores de fim de curso.

A vazao de agua gelada sera controlada por valvula de duas vias, comandada pelo
sinal de um sensor de temperatura no duto de insuflamento, de modo a manter
constante a temperatura do ar insuflado.

Quando ocorrer de todos os sensores de temperatura das salas atendidas por uma
mesma UTA, estiverem solicitando reaquecimento simultaneamente, indicando re-
aquecimento desnecessario, o set-point do sensor de temperatura do duto de insu-
flamento sera aumentado, e quando todos os sensores de temperatura estiverem

solicitando resfriamento simultaneamente, o set-point do sensor de temperatura do
duto de insuflamento sera diminuido.

O valor da temperatura de insuflamento sera enviado para a sala de Monitoramen-
to.

O funcionamento das UTA operantes, ou do GV operante, devera estar condicio-
nado ao funcionamento do respectivo exaustor operante.



15 Os ramais de exaustao das salas de Air-lock de equipamentos terdo dampers
pneumaticos on-off que ficardo permanentemente abertos, sendo acionados para
fechar, através de botoeira remota fora da sala, quando for necessario fazer fumi-
gacgao do Air-lock. Apos a fumigacéo esses dampers serdo abertos novamente pa-
ra extragao dos gases e para recuperar a pressao normal da sala.

16 Durante o periodo em que os dampers pneumaticos das salas de Air-lock de equi-
pamentos estiverem fechados havera indicagcao visual no quadro elétrico e na sala
de Monitoramento.

Para cada sala ou conjunto de salas os CLP’s controlardo as seguintes agoes.

17 Um sensor de temperatura enviara sinal para o controlador que comandara a acao
do modulador de poténcia da bateria de resisténcia elétrica de reaquecimento, de
forma a manter a temperatura da sala acima de seu limite inferior.

18 Um temporizador devera monitorar o tempo de abertura da porta, acionando um
alarme no supervisorio, se o tempo ultrapassar o valor definido no sistema supervi-
sorio.

Os dampers pneumaticos de bloqueio de entrada de ar na area de contencgao, antes dos

filtros, bem como os dampers pneumaticos de bloqueio de saida de ar da area de con-

tencao, apods os filtros, além de operarem como bloqueio para manutengao dos filtros ser-
virao também como bloqueio de contencao do prédio e seréo instalados nos respectivos
dutos, junto das passagens pelas paredes limites da contengao, e serdo acionados para
fechar por seguranga, assim como também serao interrompidas as respectivas UTA e os
respectivos exaustores, sempre que ocorrer qualquer dos seguintes eventos:

1 A pressao de qualquer sala critica se aproxime da pressao atmosférica local, ou se
mantenha acima da nominal da sala por um periodo a ser definido nos testes de
ajustes e balanceamentos;

Houver paralisagcao simultanea das UTA efetiva e reserva;

3 Houver paralisagdo simultdnea dos exaustores efetivo e reserva,;
A vazao do exaustor operante for menor que a soma da vazao de insuflamento das
UTA operantes;

5 Falha ou falta de energia elétrica.

Limites de Fornecimento e Instalacao

O INSTALADOR DE VAC devera fornecer e instalar mecanicamente as VAV e os dam-
pers pneumaticos com respectivos atuadores e valvulas solendides. As valvulas de duas
vias de agua gelada e agua quente e os medidores de vazéo de ar deverao ser forneci-
dos pelo INSTALADOR de AUTOMACAO e instalados mecanicamente pelo INSTALA-
DOR DE VAC. O INSTALADOR DE ELETRICA fornecera os sinais elétricos nos respecti-
vos quadros elétricos. Todos os demais componentes deverao ser fornecidos e instalados
pelo INSTALADOR de AUTOMACADO.



1.4.10 CONTROLE DA TAXA DE O, NA SALA DE N;

Este sistema visa proteger a sala de Nitrogénio Liquido contra baixa taxa de oxigénio em
caso de eventual vazamento de nitrogénio.

Um "loop" de controle devera controlar a taxa de O,, constando basicamente de:
e Um sensor de Oy;
e controlador proporcional,
e exaustor com variador de frequéncia.

Em funcdo da monitoragao da taxa de O,, o controlador devera acionar o exaustor em
dois estagios: no primeiro estagio com vazao de 2.000 m%h e no segundo estagio com
vazao de 3.000 m*/h, acionando também um alarme.

Limite de Fornecimento e Instalagao

O variador de frequéncia sera fornecido e instalado no respectivo quadro elétrico pelo
INSTALADOR de ELETRICA e os demais componentes dever&o ser fornecidos e instala-
dos pelo INSTALADOR de AUTOMACAO.

1.4.11 SISTEMAS DE VENTILAGAO MECANICA DE SANITARIOS DEPOSITOS
E COPAS

Devera ser instalado um controlador para cada sistema, para monitoracéo e acionamen-
to.

e Ligar/Desligar.

e Receber sinal de confirmagao de operagao do sistema, através de um relé de cor-
rente.

e Receber sinal de falha de funcionamento, através de contato seco da contatora do
ventilador.

Limites de Fornecimento e Instalagao

O INSTALADOR DE ELETRICA devera fornecer os sinais elétricos nos respectivos qua-
dros elétricos. Todos os demais componentes deverao ser fornecidos e instalados pelo
INSTALADOR de AUTOMACAO.



