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OBJETIVOS

Orientar o consumidor na escolha do sistema de climatizacdo mais adequado
a aplicacdo que necessita, informando-o sobre como buscar um profissional
devidamente habilitado para projeto e instalacdo, o que deve prever na edi-
ficacdo para a correta operacao e instalacdo do sistema, como analisar um
orcamento, entre outras recomendacoes.

Promover a satisfacdo dos clientes com os produtos, instaladores e com os
demais profissionais envolvidos, de modo que sejam atendidos os critérios
de conforto térmico e qualidade do ar no ambiente climatizado. Além dis-
so, orientar o consumo racional de energia, evitar danos ao meio ambiente e
mostrar os aspectos técnicos que envolvem as instalacées dos condicionado-
res de ar com as tecnologias atuais.

E fundamental buscar a boa comunicacao entre consumidores, instaladores e
quando necessario o projetista e agente de comissionamento, para chegar a
melhor solucao na escolha e na instalacao de condicionadores de ar, no sen-
tido de se obter maior rendimento do sistema e o retorno do investimento.

PUBLICO-ALVO

- Consumidor final (doméstico e empresarial);

- Técnicos de instalacao;

- Profissional responsavel pela contratacao de obra e/ou manutencao
- Investidores e empresarios na area imobilidria.

- Construtoras e Incorporadoras

- Gerenciadores de obras

- Arquitetos e Engenheiros em geral

APLICACAO

- Residencial;

- Comércial (shoppings, supermercados, magazines, restaurantes, bancos);

- Lazer (hotéis, aeroportos, cinemas, teatros);

- Ensino e Treinamento (escolas, universidades, centros profissionalizantes e
de convencoes);

- Saude (hospitais e clinicas);

- Industrias em Geral;

- Edificios comerciais e publicos;

FORMAS DE APRESENTACAO

Documento digital disponivel no site www.asbrav.org.br

MEIOS DE DIVULGACAO

Assessoria de imprensa ASBRAV, site, rede social ASBRAV e e-mail marketing.
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1. Conforto Térmico

A definicdo de conforto térmico é bem complexa, pois depende de cada pes-
soa, metabolismo, atividade fisica, etc, de fato, é dificil ter um ambiente onde
100% dos ocupantes estdo satisfeitos. Entretanto, as literaturas especializa-
das indicam que um ambiente pode ter até 10 % como limite de tolerancia
percentual previsto de insatisfeitos.

Estas literaturas também conceituam o conforto térmico como uma condicdo
da mente que reflete a satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pes-
soa. Se o balanco de todas as trocas de calor a que estd submetido o corpo
for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem dentro de certos limites,
pode-se dizer que o homem sente conforto térmico.

As variadveis que influenciam no conforto térmico sio as varidveis ambien-
tais (temperatura, umidade relativa, velocidade do ar ao passar pela pessoa,
movimentacdo do ar, temperaturas das superficies internas, entre ouras mais
especificas), atividades fisicas e as vestimentas.

Os requisitos de conforto térmico para os ambientes condicionados tipicos
podem ser obtidos na norma brasileira ABNT NBR 16401- Parte 2 - Instala-
coes de Ar Condicionado Sistemas Centrais e Unitarios - Parametros de Con-
forto Térmico, que estabelece os requisitos de temperatura, umidade relativa,
e velocidade do ar na zona de ocupacéo, associado ao tipo de vestimenta dos
usuarios e suas atividades fisicas tipicas.

Em resumo, considerando um ambiente sem a entrada de radiacao solar di-
reta; pessoas usando roupas tipicas da estacdo; em atividade sedentaria ou
leve; umidade relativa em equilibrio, entre outros fatores, tem-se como para-
metros de conforto os seguintes valores de temperatura e umidade:

Verao, sistema em resfriamento:
- 22,5°C a 25,5°C e umidade relativa em torno de 65%;
- 23,0°C a 26,0°C e umidade relativa em torno de 35%;

Inverno, sistema em aquecimento:
- 21,0°C a 23,5°C e umidade relativa em torno de 60%;
- 21,5°C a 24,0 °C e umidade relativa em torno de 30%;

A Figura 1 ilustra os fatores que influenciam na sensacdo térmica de frio e
calor para um ser humano. Estes fatores sdo os fisioldgicos, os de isolamento
térmico que depende do tipo de vestimenta, os de dissipacdo de calor e os
fatores de conforto térmico.
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Em alguns casos, o mesmo ambiente climatizado apresenta zonas de descon-
forto por sensacio de frio, devido a estar perto do insuflamento da unidade
interna e zonas de desconforto por sensacao de calor, devido a radiacao solar
direta sobre o usuario, conforme representado na Figura 2. Nesta situacao, na
zona onde a sensacao é de calor o problema geralmente é arquiteténico e ndo
por deficiéncia do sistema de climatizacdo. Nestes casos deve ser utilizado
meios arquitetdnicos adequados para evitar a radiacao solar direta, como bri-
zes, vidros especiais, persianas, etc. J4 na zona onde ocorre o desconforto por
frio devido a baixa temperatura de insuflamento pode ser resolvido adequan-
do o tipo e posicdo da unidade interna, vazao de ar ou tipo de insuflamento.
Neste caso fica evidente a importancia da integracdo entre o arquiteto e o
projetista de climatizacdo desde fase inicial de concepcao do projeto arquite-
ténico para qualquer empreendimento que requer climatizacao.

Temperatura / Unidade

doar  femperatura Movimento felativa ugao

superficial doar 0,
g %

Fatores de Conforto Térmico

Figura 1. Fatores que influenciam no conforto térmico e na perda de calor.
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Figura 2. Representacdo do desconforto por sensacao de frio e calor no mesmo ambiente climatizado

E importante ressaltar que ao programar a temperatura de ajuste na unidade
interna para a minima possivel no controle remoto, por exemplo ajustar em
16°C, nao garantird a obtencdo e manutencdo das condicdes do conforto
e muito menos que a temperatura de conforto seja atingida rapidamente.
Essa acdo pode indicar problemas no espaco climatizado quanto a envoltéria,
problemas na distribuicio de ar ou que o sistema de climatizacdo nao foi
adequadamente dimensionado, instalado ou selecionado, além que se ope-
rar continuamente com a temperatura ajustada para valores inferiores aos
recomendados anteriormente aumentard o consumo de energia considera-
velmente.
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—@ 2. Definindo o sistema de climatizacao

2.1. O que é um Sistema de Climatizagdo ou Condicionador de Ar?

E ou sistema ou equipamento que promove o condicionamento do Ar, pro-
cesso que interfere simultaneamente na qualidade do ar interno através da
filtracdo e renovacdo do ar para diluicio dos poluentes internos, umidade
relativa, temperatura, movimentacdo do ar e nivel sonoro, em um ambiente
previamente delimitado, independente das condicbes climaticas externas.

2.2. O que faz um Sistema de Climatizacdo ou Condicionador de Ar?
Proporciona um ambiente com ar de qualidade nas condicdes de conforto
desejadas para o ser humano. Cada usuario podera definir os seus parametros
de conforto nas quatro estacdes do ano. Vocé pode adquirir um equipamento
que somente resfria ou os modelos que resfriam no verdo e aquecem no in-
verno. Podem ter controles individuais ou centralizados, para atender a algum
determinado projeto.

Um sistema de climatizacdo deve necessariamente prover a filtracdo do ar
de recirculacao e do ar externo de renovacao; renovacao de ar; insuflamento
do ar de forma que a velocidade na zona de ocupacao fique dentro do reco-
mendado, controlar a temperatura de bulbo seco quando for para conforto e
temperatura e umidade quando for para processos ou ambientes especiais.

2.3. Capacidade Térmica Necessdria do Sistema ou do Equipamento de Clima-
tizagdo:

A capacidade térmica do sistema de climatizacdo, bem como a definicdo do
tipo de sistema ou equipamento depende da determinacao da carga térmica
do ambiente ou edificacdo.

O célculo de carga térmica deve ser efetuado antes da aquisicdo do sistema, o
qual é baseado nos requisitos arquiteténicos, condicdes internas de conforto
e externas do ambiente. O proposito deste calculo é obter a estimativa de
transmissao de calor através das paredes, janelas, piso e teto; carga de ilumi-
nacao, equipamentos, pessoas e outras fontes de calor.

A determinacdo da carga térmica e definicdo do tipo de sistema a ser adotado
para climatizacdo de um determinado empreendimento deve ser realizado
por uma empresa especializada em projetos de climatizacdo. A empresa con-
tratada executard o projeto do sistema de climatizacao e ventilacdo de acordo
com os requisitos do cliente e usuarios, bem como das normas e portarias
vigentes, sendo o responsavel técnico pelo projeto.

A medida de otimizacdo mais importante na busca de um sistema de ar condi-
cionado eficiente é a reducao da carga térmica. Por mais eficiente que sejam
0s equipamentos, se a carga térmica for elevada, maior serd o consumo de
energia.

Durante o processo de otimizacao do projeto integrado, desde a concepcao
inicial, hd muitas oportunidades de reducdo de carga térmica e muitas delas
podem contribuir muito com a equipe de arquitetura para melhor definir os
componentes e as estratégias de concepcdo da envoltéria.

Outras cargas importantes, que apds otimizacdo podem reduzir a carga térmi-

08 | Guia de Aquisicao e Instalacao de Condicionadores de Ar



ca, sdo as do sistema de iluminacao, principalmente quando é possivel aplicar
solucdes (em conjunto com a arquitetura) de aproveitamento da luz natural,
com um minimo ganho de radiacao solar para o interior do edificio.

Apesar de serem 6bvias, € muito dificil que as oportunidades de melhorias
sejam tratadas em um projeto convencional. No entanto, é importante des-
tacar essas questoes para que haja uma mudanca de mentalidade sobre a
importancia do estudo da carga térmica e expor a necessidade da integracdo
com as atividades das demais disciplinas do projeto.

2.4. Renovagdo de Ar:
A renovacdo tem o objetivo de melhorar a qualidade no interior do ambiente,
diluindo os poluentes gerados internamente.

A renovacao de ar deve ser realizada de forma independente do condiciona-
dor de ar na maioria das vezes, pois é disponivel para apenas alguns equipa-
mentos de alguns fabricantes como para o Ar Condicionado de Janela (ACJ) e
o Rooftop. Arenovacio pode ser realizada através de um ventilador que capta
o ar externo, conduz pelos filtros e insufla diretamente no ambiente ou na
caixa de mistura com o ar de recirculacdo dos préprios condicionadores de ar.

2.5. Filtragdo:

O filtro tem a funcao de reter particulados sélidos, fungos e bactérias, no
intuito de promover a melhoria da qualidade do ar e proteger o equipamento.
Existe filtragem padronizada para maquinas e alguns fabricantes oferecem
um diferencial que permite a eliminacdo de odores.

Os filtros de ar comumente utilizados sao os filtros grossos (Classe G), médios
(Classe M) e finos (Classe F), dependendo do ambiente, requisitos de qualida-
de do ar e aplicacdo. Os filtros sdo determinados a partir dos procedimentos
especificados no capitulo 3 da Norma NBR 16401. A nomenclatura de filtros
grossos, médios e finos pode ser verificada na Norma NBR 16101.

A qualidade do ar interior ndo estarad garantida somente com a renovacao e
a filtracdo do ar, que sdo os fatores que devem ser contemplados no projeto
e execucdo. Manutencao periddica do sistema de filtracdo do ar, bem como
outros procedimentos previstos na Portaria n® 3523 do Ministério da Saude
(Plano de Manutencao, Operacao e Controle-PMOC) sio igualmente impor-
tantes para a qualidade interna do ar.

2.6. Distribuicdo de Ar:

A correta distribuicdo do ar é responsavel pela uniformidade da temperatura
e pela boa circulacdo do ar em todo o ambiente. Devem ser respeitadas as ob-
servacdes que sao apresentadas nos manuais dos fabricantes e nos projetos.

2.7. Umidade:

Este é um item importante de conforto. Frequentemente os equipamentos,
quando ligados em ciclo frio/resfriamento, ocasionam uma reducdo da umi-
dade relativa do ar. A Figura 3 indica a melhor faixa de umidade relativa no
ambiente interno para minimizar efeitos adversos a saude.

Entidades e organizagdes nacionais e internacionais relacionadas a salde e a
vigilancia sanitaria, bem como a ASHRAE recomendam que a umidade relati-
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va dos ambientes climatizados esteja entre 40% a 60 %, e os extremos entre
35e 65 %.

Ambientes com umidade relativa abaixo de 40%, aumenta a probabilidade
de ocorréncia de problemas de saude relacionadas ao aparelho respiratorio,
como infecgdes respiratorias, asma e renite alérgica. Ambientes com umidade
relativa acima de 60%, favorece a proliferacdo de micro-organismos como
fungos e acaros, bactérias e virus prejudiciais a saide humana.

Faixa

Risco de Salde Recomendada

Bactérias

Virus

Fungos

Aczros

InfeccBes
Respiratdrias

Rinite Alérgica
e Asma

Danos ao
Pavimento

Umidade Relativa (UR) 10%  20%  30%  40% S0%  60%  70%  80%  90%

Figura 3. Faixa recomendada de umidade relativa do ar para minimizar riscos a saide humana

2.8. Sistemas de Climatizacdo:

Os sistemas de climatizacido usuais e que podem ser aplicados nos diversos
tipos de edificacdes sdo os de expansao direta (Ar Condicionado de Janela -
ACJ; Split System; Self-Contained; Multi Split; Rooftop e VRF) e os de expan-
sdo indireta (dgua gelada com Chiller).

Sistema de Expansdo Direta:

S3o sistemas de refrigeracdo em que o fluido refrigerante* (fonte fria) expan-
de-se em contato com o fluxo de ar do ambiente a climatizar (fonte quente).
Esta expansdo se refere ao processo de evaporacio do fluido refrigerante
no interior da serpentina evaporadora do equipamento, a qual absorve para
promover tal mudanca de estado fisico, o calor contido no fluxo de ar do am-
biente que passa pelo equipamento promovendo assim o resfriamento do ar
ambiente. O ar é forcado, através de ventiladores, a passar pela serpentina,
o qual transfere calor para o fluido refrigerante que circula por entre a tubu-
lacdo da serpentina evaporadora e respectivas aletas. O fluido refrigerante
expandiu-se diretamente com o meio ao qual se deseja climatizar, no caso a
massa de ar do ambiente, por isso chamado de expansao direta. Na Figura 4 é
apresentado um exemplo de sistema de climatizacdo por expansao direta de
uso residencial e comercial do tipo VRF.
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* Fluido Refrigerante: substancia quimica, presente em todos os equipamen-
tos de climatizacao, responsavel pelo transporte da energia térmica, que deve
ser manuseada por técnico qualificado, pois pode oferecer risco ao meio am-
biente e a vida.

Unidade Externa:
Compressor + Condensador Para
Dissipacao do Calor

Unidade Interna:
Evaporador + Valvula de Expansao

Ciclode
Refrigeracio
@ _in

[

Tubulagéo Frigorifica:
Fluido Refrigerante

]
L

Figura 4. Sistema de climatizagdo por expansao direta;

Sistema de Expansdo Indireta:

S&o sistemas de refrigeracdo em que ha a transferéncia de calor em mais de
um meio antes de chegar a transferir o calor contido no meio que deseja-se
resfriar, no caso o ar do ambiente. Quando tratamos deste tipo de sistema,
fazem-se uso de equipamentos de resfriamento de agua, chamado Chillers.
Ele efetua o resfriamento da dgua que circula no interior das tubulacdes hi-
draulicas que alimentam as unidades de tratamento do ar dos ambientes,
chamados de FanCoil. S0 esses fancoils responsaveis por promover o arre-
fecimento dos ambientes, através da transferéncia de calor contido no ar do
ambiente para a dgua que circula no interior da serpentina (trocador de calor)
do equipamento. O Calor que foi absorvido pela dgua, é transferido para o
fluido refrigerante que circula do sistema fechado de refrigeracdo do Chiller,
o qual pelo terceiro processo de transferéncia de calor, rejeita o calor retirado
do ambiente, somado as perdas do processo, ao ar externo (Atmosfera), con-
forme apresentado na Figura 5. Por isso chamado de expansao indireta, pois
o fluido refrigerante é expandido por um meio (agua) que ndo aquele ao qual
se deseja resfriar, o ar ambiente.
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Tubulagio Hidriulica:

Unidade Interna:
Fancolete

Unidade Interna:
Fancoil

Bomhas de
Agua Gelada
Figura 5. Sistema de climatizacio por expansio indireta com agua gelada (Chiller) de

condensacao a agua

Chiller: Sistema de Expansio Indireta
Onde se Concentra o Fluido Refrigerante

2.9. Eficiéncia Energética - Tecnologia Inverter e Fluxos Varidveis:

Um sistema de climatizacdo com tecnologia inverter, significa que o sistema
modula a capacidade térmica conforme a demanda térmica real dos ambien-
tes atendidos. Essa modulacdo da capacidade pelo sistema de climatizacdo é
obtida através da utilizacdo de compressor com motor inverter (com inversor
de frequéncia para modulacdo da rotacédo) e com Valvula de Expansio Ele-
tronica (VEE). O controle da capacidade da unidade interna é obtido pela
reducido ou aumento da vazao massica de fluido refrigerante através da ser-
pentina de expansao direta. Entdo a VEE abre ou fecha de forma a modular a
vazado conforme a carga térmica. J4 na unidade externa, o compressor inverter
aumenta ou diminui a sua rotacdo de forma a comprimir mais ou menos fluido
refrigerante de acordo com a necessidade das unidades internas acopladas.
Para compressores de deslocamento positivo, como do tipo Scroll e parafuso,
a vazio de fluido refrigerante é proporcional a sua rotacao.

Em sistemas de climatizacdo com tecnologia inverter a temperatura desejada
no ambiente é rapidamente obtida, quando colocado em operacéo e esta é
mantida constante, com pouca oscilacdo em torno da ajustada. Como o Com-
pressor Inverter ndo opera em ciclos de Liga e Desliga e geralmente opera
em condicdes de menor relacdo de compressao devido a utilizacdo de VEE
no ciclo, faz com que sua vida Util seja até 50% maior que a vida util de um
compressor convencional de rotacao fixa, utilizados em sistemas de climati-
zacdo convencionais com controle de capacidade através do Liga e Desliga
(ON-OFF) e véalvula de expansdo termostatica.

Vantagens de sistema inverter (Compressor Inverter associado a Valvula de
Expansao Eletronica):

e Enquanto o equipamento de climatizacéo estiver ligado o compressor nao
desliga evitando os picos de energia;

e O compressor parte com baixa corrente evitando picos e necessidade de
protecoes elétricas especiais de maior capacidade e custo;
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e A velocidade de rotacdo do compressor é varidvel, economizando energia;
e Aumento da vida util do sistema e reducdo dos custos de manutencéao;
e A temperatura praticamente ndo oscila no ambiente em relacdo a tempe-

ratura de ajuste;

e Modula a temperatura de insuflamento conforme varia a carga térmica;

e Permite maiores comprimentos de linha frigorigena e desniveis entre unida-
de externa e interna para sistemas de climatizacdo de expansao direta;

e Economiza de 25 a até 50% de energia em relacdo a sistemas convencio-

nais;

e Menores niveis de ruido;
e Facilidade em obter maiores pontuacdes nos processos de certificacao, de-
vido a um maior percentual de economia de energia;

Na Tabela 1 é apresentado uma comparacdo entre sistema Split inverter e
Split convencional

Inverter Convencional
Atinge rapidamente a temperatura Necessario algum tempo para atingir a
Controle de desejada temperatura desejada
temperatura Temperatura desejada é mantida com Temperatura ambiente oscila (até 2°C)
pouca oscilacdo da desejada
Até 40% menor Consumo elétrico normal
Consumo de
Energia
Alta eficiéncia Média eficiéncia
Fluido R-410 (HFC - Mistura) R-22(HCFC)
Compressor varia a rotacdo em funcdo da CEMPIEERFIERE de'sllga par’a T“a”ter
. a temperatura ambiente proxima a
temperatura desejada .
temperatura desejada
- Aumento gradativo na rotagao evitando Compressor com partida direta, picos
Operacao . . .
picos de energia de energia
Funcao de secagem na serpentina
evitando formacao de mofo e odor - Idem
opcional
Menor do que o ruido do convencional Baixo nivel de ruido
Nivel de Ruido Com a temperatura estabilizada, o
compressor opera em baixa rotacao, Compressor liga ou desliga
reduzindo mais ainda o ruido da P g &
condensadora
Instalacao s ﬂeXIblhd?d?’ p«.armltlndo |.nstalagao Reduzida flexibilidade na instalacao
com longa distancia entre unidades

Tabela 1. Comparacao entre Split Inverter e Nao Inverter do tipo convencional
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A utilizacao de fluxos varidveis em projetos de climatizacdo nao residencial
como forma de economizar energia elétrica é uma pratica recorrente e que
tem aumentado significativamente com a chegada dos controles eletronicos,
que de forma inteligente modulam a quantidade de ar de renovacao, circula-
cdo de agua gelada ou ar de insuflamento.

Fluxos variaveis como o préprio nome diz, consiste em variar o fluxo do fluido
utilizado para promover a transferéncia de calor ou renovacao de ar, confor-
me a variacdo da carga térmica ou da concentracdo de pessoas respectiva-
mente, da mesma forma que em um sistema Split inverter faz com o fluido
refrigerante.

Para exemplificar: em uma edificacdo com sistema de climatizacao por agua
gelada, quando a carga térmica diminui conforme a reducdo do nimero de
ocupantes; diminuicdo da temperatura externa ou variacdo da posicdo solar,
pode-se reduzir a quantidade da dgua gelada através das serpentinas dos fan-
coils (unidades internas), logo reduzir a vazio de agua pelos circuitos hidrau-
licos. E essa reducao do fluxo de dgua é obtida através da diminuicdo da ro-
tacdo das bombas de agua gelada, reduzindo consideravelmente o consumo
de energia. O mesmo raciocinio pode ser aplicado no lado do ar, por exemplo,
variar a vazao de ar de renovacdo de um determinado recinto conforme a
variacao do numero de ocupantes.

—@= 3. Aspectos que devem ser observados em uma
proposta de instalacao ou de fornecimento de
equipamentos

e Certificar-se que a instaladora é autorizada pelo fabricante do equipamento
selecionado;

e Certificar-se que todos candidatos ao fornecimento de equipamentos ou
instalacado estejam com toda a documentacao do projeto basico e a completa
compreensao do projeto. Se for necessario, envolver os fornecedores com o
projetista ou consultor do projeto de climatizacdo

e \erificar as clausulas e periodo de garantia dos equipamentos e da insta-
lacdo;

e Certificar-se que os equipamentos ofertados para o sistema de climatizacdo
sdo certificados. A certificacdo é uma garantia para o consumidor que o equi-
pamento adquirido apresenta o desempenho, confiabilidade e capacidade es-
tabelecido na ficha técnica. Entre as principais certificaces estao a brasileira
do Selo Procel e as internacionais Eurovent; AHRI e CTl;
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e Certificar-se que os fabricantes dos principais equipamentos possuem as-
sisténcia técnica e pecas sobressalentes para casos de manutencéao;

e Verificar se a instaladora é registrada no CREA (Conselho Regional de En-
genharia e Agronomia), entidades de classe do setor e associacdes como a
ASBRAV e ABRAVA.

e Certificar-se que os equipamentos ofertados atendem plenamente as espe-
cificacdes do projeto;

e As propostas dos diversos fabricantes ou instaladores devem ser balizadas
quanto a capacidade, nimero de equipamentos, quantidade de tubulacdes,
conceito do sistema, etc, para que sejam equivalentes de forma que a com-
paracao seja justa;

o Certificar-se de que os funcionarios da empresa instaladora possuem equi-
pamentos de seguranca e equipamentos para os testes durante a instalacéo;

o Certificar-se que apds a instalacdo serd realizado um treinamento ou de-
monstracdo completa do funcionamento, operacdo e manutencao do sistema
de climatizacdo para o cliente ou para quem operara o sistema;

e A entrega de uma instalacdo se da com a entrega dos seguintes documen-
tos, porém, dependendo da obra ndo se restringe a estes:

- Relatério de instalacdo com nome do instalador e relacdo de testes;

- Manual de funcionamento e operacao;

- Manual de manutencao;

- Relatério do TAB - Testes, Ajustes e Balanceamento;

- Manual do proprietario enviado pelo fabricante;

- Certificados de garantia do produto;

- “As-Built” desenhos de como realmente foi executado a obra;

- Relatério das modificacdes que ocorreram na execucdo em relacdo ao pro-
jeto de climatizacdo executivo;

Em casos de instalacdes de médio e grande porte é recomendado contratar
um consultor especializado para balizar as propostas das empresas instalado-
ras e de fabricantes, de forma a garantir os requisitos do cliente e de projeto;
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—@= 4. A importancia de contratar um instalador
qualificado para executar a instalacao de
climatizacao

Sejam servicos pontuais, ou grandes instalagdes, os consumidores precisam
estar seguros de que contrataram profissionais capacitados e que possuem
conhecimento de todas as normas técnicas e boas praticas de instalacido de
equipamentos. Além disso, o bom trato com o cliente, organizacéo, limpeza e
clareza na informacdo e comunicacao dos servicos prestados sdo bons indica-
tivos da qualificacdo da empresa ou profissional.

Uma pratica comum no mercado atual, é a capacitacdo de empresas e profis-
sionais junto aos fabricantes de equipamentos de climatizacao. Isto significa
a busca pela qualificacdo, ou seja, dependendo da marca do equipamento ad-
quirido pelo consumidor, ja existem empresas credenciadas junto ao respec-
tivo fabricante para executar a correta instalacdo do equipamento, uma vez
gue o treinamento especifico ja foi repassado para a empresa ou profissional
direto pelo fabricante. Esta pratica deixa o cliente seguro de que a instalacao
estara correta e que o servico serd executado por quem possui as corretas
informacdes e esta atualizado com as tecnologias do mercado. E o principal:
a garantia do servico!

No caso de instalacdo por profissionais ndo credenciados e treinados pelo
fabricante, os equipamentos poderdo perder a garantia (seja do equipamento
em si ou da instalacdo), além de desempenho abaixo do esperado, manuten-
¢Oes inesperadas e reducao da vida util. Assim, apés a compra do equipamen-
to de climatizacdo, basta acessar o site do fabricante ou solicitar informacoes
na loja onde o equipamento foi adquirido para conhecer os instaladores (pres-
tadores de servicos) autorizados na cidade ou regido.

O bom trato com o cliente, seja ele uma grande empresa, industria ou do
mercado residencial, constréi a reputacdo, aumenta a confianca no trabalho
da empresa e as oportunidades no decorrer da vida profissional com futuras
indicacoes. Por isto, além da parte técnica, durante a execucao de servicos de
climatizacdo e também no “pds-venda” ou futuros servicos de manutencio,
a relacdo pessoal entre as partes acabam sendo os pontos positivos e indica-
tivos de que a escolha pela contratacdo de determinada empresa foi correta,
trazendo satisfacdo para o cliente final.

Como indicativos de qualidade nos servicos, é necessario que o profissional
contratado possua em maos as seguintes ferramentas consideradas essen-
ciais para a execucdo do trabalho:

e Equipamentos de seguranca como extintor e incéndio, escada, luvas, écu-
los, cinto de seguranca, botina e andaime com trava para instalagdes em altu-
ras superiores a dois metros;

e Ferramentas especificas para trabalhar com tubos de cobre como corta tu-
bos, mandril, lixa, ferramenta de alargamento de tubo, dobrador de alavanca
e dilatador de tubos;

e Bomba de vacuo e mandémetros adequados;
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e Recolhedora de fluido refrigerante;

e Ferramentas para soldagem como regulador de oxigénio, cilindro com gas
combustivel (acetileno ou propano), cilindro com oxigénio; regulador do gas
combustivel com dispositivo anti-retrocesso de chama, macarico de soldar,
cilindro e regulador de gas nitrogénio, esguicho estreito e mangueiras de
pressao adequadas;

Normalmente o cliente ndo possui o conhecimento de todas estas ferramen-
tas e equipamentos, entretanto, para ele, é possivel observar: o estado de
conservacao, trato no manuseio, organizacao (seja em maletas ou no espaco
de trabalho), qualidade do ferramental, além da educacéo, cordialidade e pon-
tualidade.

Um técnico qualificado na area, seja para instalacdes ou para servicos de ma-
nutencao, devera possuir como requisitos basicos os seguintes conhecimen-
tos e experiéncias:

e Normas Técnicas vigentes, como por exemplo, a ABNT NBR 16.401 e a
ABNR NBR 5410;

e |nstalacdes elétricas, dimensionamento e selecido dos dispositivos elétricos;
dependendo do tamanha de instalacdes, possuir NR's de seguranca;

e Boas praticas de instalacao, localizacdo e posicionamento de equipamen-
tos;

e Nocoes dos fluxos de ar, agua e fluido refrigerante nos ciclos de climatiza-
cao;

e Unidades de pressio, como ATM, PSI, kgf/cm?; Bar, mmHg e Pa e a relacio
entre elas;

e Procedimentos e equipamentos de seguranca (EPI's);

e Fluidos refrigerantes; como manusea-los; procedimentos e técnicas de re-
colhimento do fluido do sistema, reciclagem, regeneracdo e como descarta-
los quando for o caso;

e Renovacdo de ar, filtracdo e os procedimentos corretos de limpeza e manu-
tencdo destes acessorios, além da importancia para a saide humana;

e Soldagem pelo processo de brasagem e o impacto nos materiais trabalhos;

e Soldagem com presenca de fluxo de nitrogénio para evitar a presenca de re-
siduos de solda e formacao de pelicula de éxido na superficie interna do tubo
durante a soldagem: pratica obrigatéria para garantir uma solda de qualidade
e evitar particulas dentro das linhas de fluido refrigerante, que ocasionam
perda de rendimento e reducao da vida Util do equipamento;

e |dentificar todos os equipamentos do ciclo de refrigeracao e a relacdo entre
eles dentro do ciclo;

e Processos que compdem o ciclo de refrigeracdo com superaquecimento e
subresfriamento;

e Evacuacio (secagem a vacuo da rede frigorigena), que garante a retirada da
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umidade do sistema a um nivel aceitavel para evitar a quebra do compressor;

e Teste de pressdo ou vazamento para verificar a estanqueidade das tubula-
¢oes frigorigenas, indicando que nao haverd vazamento de fluido refrigeran-
te, por exemplo, pelas soldas e conexdes;

e Capacidade técnica e equipamentos para realizar os Testes, Ajustes e Ba-
lanceamentos (TAB) do sistema de climatizacéo; apds o término da instalacao,
aferir se o equipamento esta operando de acordo com o esperado e projeta-
do;

A ASBRAV possui uma ampla relacdo de cursos voltados para todas estas
areas descritas com o objetivo de qualificar o mercado do ar condicionado e
climatizacio.

Considerando que a instalacdo ou servico de climatizacao foi efetuado, o con-
sumidor/cliente devera ter atencao aos seguintes aspectos, relativo a opera-
cao (“pds-venda”): choque elétrico e incéndio nos dispositivos, vazamento de
agua nas tubulacdes de dreno, componentes danificados ou apresentando
ruidos inesperados, reducdo de capacidade térmica, consumo excessivo de
energia elétrica, ndo obtencdo de conforto, ma qualidade do ar interno (odo-
res e fluxos de ar), vazamento de fluido refrigerante e também riscos estru-
turais em suportes de equipamentos. Estes itens podem significar ma quali-
dade de instalacao, equipamentos defeituosos e, dependendo da instalacéo,
perda da garantia do fornecedor. Estes podem ser os principais problemas na
operacdo de um equipamento de climatizacdo e normalmente acabam sendo
causados por profissionais que desmerecem o mercado, os fabricantes, forne-
cedores e principalmente os consumidores e clientes finais.

Todas as qualificacées do instalador contratado, seus equipamentos, seu
comportamento e trato com o cliente final possuem importancia. A experi-
éncia do cliente e a relacdo entre as partes, sempre positiva, é que qualifica o
setor de ar condicionado. O mercado tende a crescer sempre que esta relacdo
possuir um viés positivo para ambas as partes, gerando oportunidades para
todos os lados, seja com a divulgacdo de empresas pela indicacao de clientes,
competicado leal no mercado, diferenciacdo e aumento da qualidade nos servi-
¢os e a satisfacdo do consumidor com a correta aquisicao e instalacado de um
equipamento para seu conforto.

4.1 Aspectos que devem ser observados na instalacdo
Detalhes que devem serem considerados na instalagcao:

e Localizacdo do aparelho no recinto;
e Descarga do ar que o aparelho lanca no ambiente (insuflacdo);

e Espaco para circulagdo de ar na entrada e saida do condensador/unidade
externa;

e Localizacdo do ponto de forca elétrico;
e Instalacdo de dreno;

e Espaco de servico para manutencao e inspecdo, tanto para as unidades
internas como para as unidades externas;

e Alcapao ou porta de acesso para forros de gesso ou drywall quando se uti-
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liza unidades embutidas tipo duto ou cassete;

e Adequado retorno do ar para a unidade interna;

Na rede elétrica:

(Conforme orientacdo do manual do fabricante e norma da ABNT - NBR
5410)

e O condicionador de ar devera ser conectado a uma rede elétrica indepen-
dente;

e Use o cabeamento adequado ao aparelho;

e Apenas pessoal qualificado devera fazer a instalacéo;
e Utilize disjuntor adequado a capacidade do aparelho;
e Utilize sistema de aterramento;

e \erificar que a tensdo elétrica do equipamento seja adequada a da instala-
cao elétrica da edificacdo.

Dreno para escoamento do condensado:

(No equipamento quente/frio é necessario ter dreno na unidade externa e na
interna. Ja no equipamento sé frio, apenas na unidade interna)

e Utilize a bitola de tubulacdo recomendada pelo fabricante;

o A tubulacio de drenagem deve ser inclinada para o correto escoamento do
condensado;

e Em trechos embutidos muito longos deve ter isolamento da tubulacéo;

e A drenagem inadequada pode causar vazamento de dgua no ambiente in-
terno;

e Sempre solicite ao instalador o teste de drenagem;
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—@=5. Manutencio do sistema

Para qualquer sistema de climatizacdo deve ter um plano de manutencéo
adequado as condicdes de operacdo e conservacao dos equipamentos e ao
grau de importancia e risco operacional aos quais estao submetidos, aplican-
do conceitos de engenharia de manutencao para sua elaboracao.

A manutencao devera ser realizada por empresa especializada e qualificada
gue obedeca as normas e portarias vigentes. A frequéncia da manutencao é
definida, conforme manual do fabricante, de acordo com a frequéncia de uso
do equipamento e condicdes do ambiente interno e externo onde o sistema
ou equipamento esta instalado.

A manutencao é fundamental para atingir-se o pleno retorno do investimento
e garantir:

e Menor consumo de energia;

e Maior rendimento do equipamento;

e Preservacio da vida util do sistema;

e Qualidade do ar interno do ambiente;

ATENCAO: Alguns fabricantes condicionam a garantia do equipamento a um
contrato de manutencao.

A Lei 13.589/2018, que dispde sobre a manutencéo de instalagdes e equipa-
mentos de sistemas de climatizacdo de ambientes, determina que todos os
edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes climatizados arti-
ficialmente devem dispor de um Plano de Manutencao, Operacao e Controle
(PMOC) do sistema de climatizacdo, nos quais incluem os equipamentos de ar
condicionado e de ventilacdo mecanica. O objetivo da nova medida é eliminar
e minimizar potenciais riscos a salde dos ocupantes dos edificios ao garantir
a qualidade do ar do ambiente. Os requisitos visam principalmente o controle
de poluentes fisicos, quimicos e biolégicos.

Esta lei inclui também ambientes climatizados ditos de “uso restrito”, como
hospitais e laboratérios, que devem seguir seus regulamentos especificos.
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=@ 6. caracteristicas e aplicacdes dos
principais sistemas de climatizacao
existentes no mercado

Neste capitulo serdo apresentados os principias sistemas de climatizacio uti-
lizados pelo mercado em geral, citando as principais vantagens e desvanta-
gens de cada um, bem como o que deve ser observado na instalacao.

As capacidades térmicas serdo informadas com base na unidade de poténcia
geralmente utilizada pelo mercado para o determinado tipo de sistema, entre
parénteses sera informado a capacidade no Sistema Internacional - SI, ou
seja, em kW.

6.1 Ar Condicionado de Janela (ACJ):

O Ar condicionado de Janela é um equipamento de climatizacdo autébnomo,
compacto, independente, que é fornecido pronto para utilizacdo, é o mais
acessivel quanto a preco em relacdo aos demais sistemas que serdo aqui apre-
sentados. Possuem modelos com tensdo de 110V e 220V. Alguns modelos
oferecem facilidades, como controle remoto e avisos de manutencio. Sao
aparelhos de baixo custo, facil instalacdo, sendo produzidos com capacidades
que variam de 7.000 a 30.000 BTU/h (2,05 kW a 8,8 kW).

Sistema indicado para uso residencial.

Na Figura 6 é apresentado a imagem de um equipamento do tipo ar condi-
cionado de janela.

Vantagens:

e Compactos e ndo requerem instalacdo especial;

e Facil manutencao;

e Controle e atendimento especifico para uma determinada area;

e N3o ocupam espaco interno (area util);

e Possibilidade de renovacao de ar no proprio equipamento;

e Baixo custo de aquisicio;

e Sistema pode operar em modo de resfriamento ou de aquecimento.

Desvantagens:

e Nao tem capacidade para utilizacdo de filtros de ar;

e Equipamentos projetados com capacidades térmicas padroes;

e Nio tem flexibilidade quanto a forma e local de instalacao;

e Maior nivel de ruido que os demais sistemas;

e Maior consumo de energia elétrica;

e Distribuicao de ar a partir de ponto Unico;

e Desfigura fachada;

e Limitagdes quanto a distribuicdo do ar no ambiente e ao nivel de filtracao.

Observacoes:

e Necessita de ponto de forca préximo e de uma consideravel abertura na
parede externa onde sera instalado;

e Necessita de acabamento na parte interna e externa;

e Requer instalacdo de dreno;

e Necessitam de parede voltada para o ambiente externo para realizar a troca
térmica.

.
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6.2 Sistema Split Com Unidades Individuais do Tipo de Parede (High Wall)

O sistema Split é constituido por uma unidade interna que é instalada dentro
do ambiente a ser climatizado e uma unidade externa, que devem ser interli-
gadas por tubulacdes apropriadas para a aplicacio, através das quais circulara
o fluido refrigerante. Estas tubulacées devem ser isoladas termicamente.

Sao equipamentos de baixo custo, facil instalacdo, sendo produzidos com ca-
pacidades que variam de 9.000 a 30.000 BTU/h (2,7 kW a 8,8 kW), com tec-
nologia inverter ou com compressor de rotacdo constante do tipo Liga-Des-
liga (On-Off). Equipamentos com tecnologia inverter possuem uma maior
durabilidade que os do tipo Liga -Desliga, sendo que a vida util é estimada
entre 8 e 12 anos, dependendo do perfil de operacéo e da qualidade da ma-
nutencao realizada.

Sistema indicado para uso residencial. Na Figura 7 é apresentado a unidade
interna e a externa do equipamento que compdem o sistema Split do tipo de
parede - HW

Vantagens:

e Dispensa operador habilitado;

e Consumo de energia elétrica individualizado;

e A maior parte das manutencdes sio realizadas no ambiente externo;
e Aplicacdo individual de pequena capacidade;

e Menor custo de aquisicao;

e Sistema pode operar em modo de resfriamento ou de aquecimento;
e Facil Instalacao.

Desvantagens:

e Pode criar pontos quentes e frios no mesmo ambiente, dependendo do
local da instalacdo e da geometria do ambiente;

e Limitagdes quanto a distribuicdo do ar no ambiente;

e Nao tem capacidade para utilizacdo de filtros de ar com maior eficiéncia de
filtracao;
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e Equipamentos projetados com capacidades térmicas padroes;
e A unidade externa pode ficar visivel na fachada;

e Curto circuito de ar quente em instalacdes com diversas unidades externas
concentradas na mesma fachada ou cobertura da edificacao;

¢ Nao aproveita o fator de simultaneidade de carga térmica.

Observacoes:

e Requer cuidado na escolha do local de instalacdo da unidade interna, para
evitar que seja insuflado ar frio ou quente diretamente sobre as pessoas;

e Para ambientes como quartos e suites, atentar para ndo posicionar a unida-
de interna com a insuflacdo diretamente sobre a cama;

e Tem que se atentar na instalacdo da unidade externa para ndo desfigurar a
fachada;

e Recomendado para instalagdes onde a distancia entre a unidade externa e a
interna seja no maximo entre 15 a 30 m dependendo da capacidade.

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem ventila-
da e sem restricoes para a entrada e saida do ar;

e Requer instalacao de dreno na unidade interna e também na unidade exter-
na quando for de ciclo reverso (modo resfriamento e aguecimento).

(73]

Figura 7. Imagem da aplicacdo e do equipamento do sistema Split do tipo de Parede

6.3 Sistema Split System Com Unidades Individuais do Tipo Cassete, Dutado e
Piso Teto

Habitualmente, as pessoas se referem aos Splits, quando estdo falando dos
tradicionais modelos High-Wall (HW), que sdo os mais comercializados. Po-
rém, o termo Split engloba varios outros tipos de sistemas individuais, como
piso-teto, cassete e dutado (buit-in). Estao disponiveis no mercado unidades
Split System com capacidade de 12.000 Btu/h até 60.000 Btu/h (3,5 kW a
17,6 kW), na versao inverter ou com compressor de rotacio fixo (Liga-Des-
liga). Sdo sistemas indicados para uso residencial e principalmente para uso
comercial.
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Nas Figuras 8 a 10 sado apresentadas as unidades Split System do tipo piso-
teto, cassete e dutada.

Vantagens:

e Diferentes tipos de unidades internas, o que flexibiliza a instalacdo e per-
mite selecionar o tipo que proporciona a melhor distribuicdo do ar para um
determinado ambiente;

e Possibilidade de sistema com rede de dutos e difusores (unidade built-in) ou
cassete, com capacidade de proverem no préprio equipamento a renovacao
de ar e filtracdo adequada a determinados tipos de ambiente;

e As unidades tipo duto podem ser embutidas em forro rebaixado de gesso,
maleiros, console, etc;

e Equipamentos mais robustos e resistentes;

e Proporciona ambientes com melhor distribuicdo do ar e temperaturas mais
homogéneas, quando utilizado as unidades do tipo cassete ou duto;

e Permite maiores comprimentos de linha para unidades com tecnologia in-
verter;

e As unidades do tipo Piso- Teto sdo de instalacdo simples e versatil, podendo
ser instaladas na horizontal no teto ou na posicao vertical na parede préximo
do piso;

e Essas unidades normalmente possuem vazao de ar maiores que as unidades
de mesma capacidade do tipo HW e ACJ, indicado para ambientes de maior
volume e que necessitam de uma maior movimentacao do ar.

Desvantagens:
e A unidade Piso Teto pode apresentar maior nivel de ruido por estar instalada
diretamente no ambiente;

oA unidade Piso Teto geralmente interfere na arquitetura interior do ambien-
te.

Observacgoes:

e As unidades requerem cuidado especial na selecdo do local para instalacdo
da unidade interna, para evitar que seja insuflado ar frio ou quente direta-
mente sobre as pessoas;

eAs unidades do tipo duto/buit-in e cassete necessitam de acesso ao forro
(alcapao), para manutencao;

e Requer instalacdo de dreno na unidade interna e externa;

e Os equipamentos de maior capacidade podem necessitar de instalacao elé-
trica trifasica, dependendo do fabricante;

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem ventila-
da e sem restricoes para a entrada e saida do ar;

e As unidades do tipo dutadas necessitam de cuidados na rede de duto, como
limpeza, isolamento térmico, vedacao e vibracao.
|
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UN. INTERNA

UN. EXTERNA

Unidade interna Unidade Externa (A, B, C)
(1) Saida de ar (7) Tubulagdo refrigerante
(2) Filtro de nylon (8) Entrada de ar

(3) Suporte da unidade (9) Saida de ar

(4) Display/quadro elétrico

(5) Controle remoto com fio (em alguns modelos)
(6) Tubo de drenagem

Figura 8. Sistema Split System do tipo Piso-Teto

UN. INTERNA

UN. EXTERNA

Unidade interna Unidade externa

(1) Defletor do fluxo de ar (saida de ar) (7) Grade de entrada de ar

(2) Bomba de drenagem (condensacdo de dgua) (8) Painel

(3) Tubo de drenagem (9) Controle remoto

(4) Saida de ar (10) Tubulagéo refrigerante
(5) Filtro de ar (grade de entrada de ar) (11) Entrada de ar

(6) Entrada de ar (12) Saida de ar

Figura 9. Sistema Split System do tipo Cassete
1
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UN. INTERNA UN. EXTERNA

Unidade interna Unidade Externa (A, B, C)

(1) Saida de ar (7) Tubulacdo refrigerante
(2) Entrada de ar (8) Entrada de ar
(3) Filtro de ar (9) Entrada de ar (lateral)
(4) Gabinete de quadro elétrico (10) Saida de ar

(5) Controle remoto com fio (em alguns modelos)

(6) Tubo de drenagem

Figura 10. Sistema Split System do tipo Duto (Built-in)

6.4 Sistema Multi Split

O multisplit é ideal para projetos com area técnica reduzida, onde necessita
climatizar mais de um ambiente simultaneamente e dispde de pouco espaco
externo para a instalacdo da unidade externa, também chamada de unidade
condensadora.

A instalacdo do sistema de climatizacao do tipo multisplit € semelhante aos
tradicionais modelos Split, ou seja, para cada unidade interna tem um par de
tubos de cobre que parte da unidade interna até a respectiva unidade exter-
na, porém, pode ter mais de uma unidade interna conectadas a uma Unica
unidade externa. A quantidade de unidades internas depende do nimero de
ambientes que se deseja climatizar e da capacidade da unidade externa. As
unidades internas podem ser do tipo High-Wall, cassete normal, cassete de
uma via e dutado (built-in).

A maior vantagem deste sistema é que todas as unidades internas operam de
forma independente, permitindo ao usuario operar cada unidade com vazao,
horario e temperatura de ajuste diferentes entre si, etc, porém, todas no mes-
mo modo, ou resfriando ou aquecimento.

Outro diferencial é que a selecdo da unidade externa é com base na carga tér-
mica simultadnea dos ambientes atendidos, assim, a capacidade total da uni-
dade externa pode ser até 60% inferior ao somatério da capacidade nominal
das unidades internas conectadas, o que reduz custo de investimento inicial,
viabilizando sua utilizacdo quando comparados a sistema Split individual.

As capacidades das unidades internas variam de 9.000 Btu/h até 36.000
Btu/h (2,7 kW a 10,6 kW).
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E indicado principalmente para uso residencial e comercial leve. Na Figura 11
€ apresentado um esquema de um sistema Multi-split.

Figura 11. Sistema Multi-Split e exemplo de aplicacao

Vantagens:

e Diferentes tipos de unidades internas: de parede (High-Wall); cassete e
duto (built-in), o que flexibiliza a instalacio e o projeto de interiores, além de
permitir selecionar o tipo que proporciona a melhor distribuicdo do ar para
um determinado ambiente;

e Permite maiores comprimentos de linha para a tubulacdo de fluido refrige-
rante;

e Sistema pode operar em modo de resfriamento ou de aquecimento;
e Necessita de reduzida area técnica para instalacdo da unidade externa;

e Melhora o aspecto arquiteténico da fachada por reduzir o nimero de uni-
dades externas;

e Reducio da infraestrutura elétrica quando comparado a sistemas 1x1 (uma
unidade interna para uma externa);

e Pode operar com todas as unidades internas simultaneamente no mesmo
modo de operacdo com temperaturas de ajustes diferentes;

e Unidades internas com baixo nivel de ruido;

e Unidades externas com possibilidade de operar no periodo noturno no
modo silencioso, o que reduz consideravelmente o nivel de ruido da unidade;

e Facilidade de manutencao;

e Baixo custo operacional com energia elétrica e manutencao.
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Desvantagens:
e Quando falhar a unidade externa, todas as unidades internas conectadas
neste sistema ficam inoperantes.

Observacoes:
e As unidades do tipo duto/built-in e cassete necessitam de acesso ao forro
(alcapao), para manutencéo;

e Requer instalacdo de dreno na unidade interna e externa;

e As unidades do tipo dutado necessitam de cuidados na rede de duto, como
limpeza, isolamento térmico, vedacio e vibracao;

e Recomenda-se instalar a unidade externa em uma area técnica com espaco
de servico adequado para manutencao, bem como de facil acesso;

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem ventila-
da e sem restricoes para a entrada e saida do ar;

e A alimentacao elétrica do sistema é realizada pela unidade externa. Entao as
unidades internas sdo alimentadas eletricamente a partir da externa;

e Para ambientes como quartos e suites, atentar para ndo posicionar a unida-
de interna com a insuflacdo diretamente sobre a cama;

e As unidades do tipo duto/built-in possuem baixa pressdo estatica externa
disponivel, o que ndo permite instalacoes com maiores redes de duto, utiliza-
cao de difusores lineares e filtracao;

e As unidades do tipo duto ndo possuem bomba de dreno como padrao.

6.5 Sistema do Tipo Self- Contained

O sistema de climatizacao do tipo Self - Contained representa um sistema
auténomo, compacto e independente com gabinete vertical. E uma unidade
de tratamento de ar que pode ser fornecido completo com todos os compo-
nentes necessarios dependendo da aplicagdo, como: filtracdo; resfriamento
através de serpentina de expansao direta; aquecimento através de serpentina
de 4gua quente, vapor, ciclo reverso ou mesmo banco de resisténcia; movi-
mentacdo do ar com capacidade para baixas a médias PED (Pressio Estatica
Disponivel) e por fim todo o sistema de controle necessario e dedicado a
unidade. A serpentina de resfriamento de expansao direta € conjugada a uma
unidade externa (condensadora) resfriada a Ar ou a Agua que pode ser incor-
porada a unidade ou instalada remotamente.

O equipamento é também previsto para insuflacdo do ar por rede de du-
tos que podem ser embutidos no entre forro ou dutos aparentes. Podem ser
encontrados com capacidades variando entre 2 e 50 TR (7,0 kW a 176 kW)
dependendo do fabricante. E indicado para uso comercial ou industrial, para
ambientes de maiores capacidades, como: auditérios, area de producdo de
fabricas, lojas, Lobby e Foyer de hotéis, salas de Tl, saldes de festa, naves de
igrejas, bancos, etc.
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Na Figura 12 é apresentado um equipamento do tipo Self-Contained e um
exemplo de aplicacdo em projeto.

Vantagens:

e Baixo custo de investimento inicial;

e Facil manutencao;

e Toda manutencao realizada em um Unico espaco, pois o compressor geral-
mente fica integrado na unidade evaporadora;

e Maior rapidez e simplicidade na instalacao;

e Diversas configuragdes de filtragcdo; vazdo de ar e PED (Pressdo Estatica
Disponivel);

e Fornecido nas tensdes 220V, 380 V ou 440V;

e Viarias posicoes para a descarga de ar;

e Opcao de condensador acoplado ou remoto;

e Opcdo de condensacdo a ar ou a agua;

e Podem ser instalados diretamente no ambiente dependendo da aplicacéo.

Desvantagens:

e Dependendo da unidade pode ocorrer ruido intenso na casa de maquinas e
nos ambientes adjacentes, necessitando em certas aplicacdes de isolamento
acustico;

e No Brasil ndo sdo fabricados com tecnologia inverter para modular a ca-
pacidade de acordo com a carga térmica do ambiente, por isso, apresentam
maior consumo que outros sistemas que sao inverter para mesma aplicacao;

e Requer uso de area util dos ambientes internos ou area para a casa de
maquinas.

Observacoes:
e Quando instalado em casa de maquinas, deve ser previsto acesso de servico
adequado para manutencao, bem como tomada de ar externo;

e O Self - Contained com condensador a ar incorporado requer casa de ma-
quina com abertura na parede para descarga do ar quente;

e Requer instalacdo de dreno na unidade evaporadora e na casa de maquinas;

e As instalacdes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como lim-
peza, isolamento térmico, vedacado e vibracao.
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6.6 Sistema do Tipo Rooftop

O Rooftop é um sistema de climatizacio especifico para ser instalado ao tem-
po, externamente a edificacdo, geralmente instalado sobre lajes, telhados ou
na cobertura das edificacdes dispensando casa de maquinas.

Da mesma forma que o Self - Contained é um equipamento auténomo, com-
pacto e independente, de construcdo horizontal. E uma unidade de trata-
mento de ar que pode ser fornecido completa pelos fabricantes com todos
0s componentes necessarios dependendo da aplicacdo, como: filtracio; res-
friamento ou aquecimento através de serpentina de expansao direta, sistema
de recuperacéo de calor; banco de resisténcia para aquecimento ou reaqueci-
mento; movimentacio do ar com capacidade para baixas a médias PED (Pres-
sdo Estatica Disponivel) e por fim todo o sistema de controle necessério e
dedicado a unidade.

O sistema tipo Rooftop € indicado geralmente para edificacoes horizontais,
galpdes industriais, salées de festas, ginasios de esporte, lojas de departa-
mento, supermercados, centro de convencoes e exposicoes, shopping aber-
tos, entre outros.

Os Rooftops tém o ar de insuflacdo e de retorno transportados até o espaco
climatizado, através de rede de dutos externos ou internos de distribuicao,
gue podem ser projetados de acordo com o ambiente, ficando expostos ou
sobre o forro. Além disso, por ser instalado em area externa, o nivel de ruido
nao é relevante.

Os equipamentos Rooftop sdo atualmente concebidos com tecnologias ino-
vadoras, como: recuperacao de calor através de roda entélpica; desumifica-
¢ao por dessecante com regeneracio por gas quente; compressores inverter;
valvulas de expansdo eletrénicas; filtracdo eficiente e de acordo as normas e
aplicacbes requeridas, etc, garantindo maior eficiéncia energética e conse-
quente reducdo dos custos de operacdo. Ha varias capacidades de Rooftop
disponiveis no mercado geralmente entre 5 TR e 50 TR (17,6 a 176 kW). Na
Figura 13 é apresentado um equipamento do tipo Rooftop.

Vantagens:
e Equipamento auténomo e “Plug and Play”;

e Conceito incorporado facilita a instalacdo e diminui os custos, ndo necessita
de carga de fluido refrigerante, nem gastos com tubulacao frigorifica;

e |nstalacdo facil, podendo ser na lateral da edificacdo ou em qualquer tipo
de cobertura, desde que projetada para suportar a carga do Rooftop e da
estrutura de suportacao;

e Diversas configuracdes de filtracio; vazdo de ar e PED (Pressdo Estatica
Disponivel) e com uma gama completa de bases de assentamento que se
adaptam a qualquer tipo de instalacio;

e Multiplas solucbes de aquecimento, controle entalpico e recuperacio de
calor;

e Possibilidades de operarem como 100% Ar Externo, ou seja, como DOAS;
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e Baixa carga de fluido refrigerante, pois o evaporador e o condensador ficam
no mesmo equipamento;

e Controle da renovacado de ar no préprio equipamento;

e Opcao de sistema inverter, com compressor de velocidade variavel e valvula
de expansao eletronica;

e Fornecido nas tensdes 220V, 380 V ou 440V.

Desvantagens:
e Manutencio realizada ao tempo;

e Dependendo da edificacdo, por estar geralmente instalada na cobertura,
pode ter dificuldade de movimentacdo vertical das pecas de reposicdo e de
manutencao da unidade.

Observacoes:
e Requer instalagcdo de dreno na unidade;

e As instalacdes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como lim-
peza, isolamento térmico, vedacao e vibracao;

e A unidade deve ficar nivelada na posicdo horizontal sobre a base na cober-
tura ou estrutura metalica;

e Deve ter 6tima vedacao entre os dutos de retorno/insuflacdo e a abertura
na cobertura ou telhado por onde entram na edificacio;

e Dependendo do local de instalacdo tem que especificar protecdo contra
intempéries;

e Dependendo do local da obra tem que cuidar com o nivel de ruido para nao
interferir na vizinhanca;

e Deve ser envolvido o projetista estrutural da edificacdo para avaliar as car-
gas sobre as coberturas;

e Requer mao de obra especializada para instalacao.

Figura 13. Equipamento do tipo Rooftop
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6.7 Sistema do Tipo Split de Alta Capacidade - Splitdo

O sistema de climatizacdo do tipo Split de alta capacidade, conhecido tam-
bém como Splitdo, tem o mesmo conceito do sistema Split System com uni-
dade interna dutada, ou seja, uma unidade externa de condensacdo a ar, onde
fica o compressor, valvula de expansao, controle e demais componentes, e
uma unidade interna concebida para tratamento e distribuicdo de ar através
de rede de dutos. A interligacdo entre a unidade externa e interna é realizada
através da tubulacdo frigorigena de cobre, isolados termicamente, dimen-
sionados conforme a capacidade e comprimento de linha. Porém, a principal
diferenca estd na unidade interna com caracteristicas mais robustas e de-
senvolvida de forma especial para atender os mais diversos tipos de projeto,
podendo ser de descarga vertical ou horizontal; com caixa de filtracdo; caixa
de mistura; vazdo e PED nas mais diversas configuracbes para capacidades
entre 5 a 60 TR (17,6 a 211kW). Possuem unidades que operam no modo
somente resfriamento e unidades com ciclo reverso (modo resfriamento ou
aquecimento).

A unidade interna pode ser instalada no préprio ambiente, mas geralmente é
instalada em uma casa de maquinas. E um sistema de climatizacdo indicado
para ambientes comerciais ou industriais como supermercados, grandes lojas
de varejo, auditérios, Lobby e Foyer de hotéis, salas de Tl, saldes de festa,
naves de igrejas, bancos, areas de producao nas industrias, etc. Na Figura 14
é apresentado um equipamento do tipo Splitdo.

Vantagens:

e Casa de maquinas mais silenciosa que do self-contained, pois o compressor
fica localizado na unidade externa;

e Unidade interna com diversas configuracées de posicao, descarga de ar;
filtracdo; vazdo de ar e PED (Pressao Estatica Disponivel);

e Méddulo de ventilagdo com polia correia, permitindo operar com ampla faixa
de pressao estatica e facilidade de ajuste;

e Fornecido nas tensées 220V, 380 V ou 440V,
e Baixo custo de investimento inicial;
e Facil manutencao;

e Unidade externa com conceito modular, o que aumenta a confiabilidade e o
desempenho, o médulo pode ser horizontal ou vertical;

e Possibilidade de fornecimento por parte do fabricante do médulo atenua-
dor de ruido para o evaporador;

e Necessita de pequeno shaft para tubulacio de refrigerante;
e Opcdo de sistema inverter, com compressor de velocidade variavel,

e Opcao de automacdo embarcada.

Guia de Aquisicdo e Instalacdo de Condicionadores de Ar | 33



Desvantagens:
e Limitacdo de comprimentos de linha e de desnivel entre a unidade interna
e a externa;

e Necessita de maior drea técnica que o self, devido a unidade externa ser
instalada remotamente.

Observacoes:
e Requer instalacdo de dreno na unidade interna (evaporadora) e na casa de
maquinas;

e Quando instalado em casa de maquinas, deve ser previsto acesso de servico
adequado para manutencao, bem como tomada de ar externo;

e As instalacdes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como: lim-
peza, isolamento térmico, vedacao e vibracao;

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem ventila-
da e sem restricoes para a entrada e saida do ar;

e Requer mao de obra especializada para instalacao.

Figura 14. Equipamento do tipo Splitao

6.8. Sistema VRF - Fluxo de Refrigerante Varidvel

O sistema VRF (do inglés “Variable Refrigerant Flow ou Fluxo de Refrigerante
Variavel) € um sistema de climatizacio central de expansao direta que permi-
te interligar varias unidades internas, de diferentes tipos e capacidade, sendo
cada tipo de unidade interna adequada a um tipo de ambiente e aplicacao.
Esse sistema foi especialmente desenvolvido para ser instalado em residén-
cias e edificios comerciais de pequeno a grande porte.

O sistema possui uma unidade externa conectada a véarias unidades internas
pela tubulacao frigorifica e rede de comunicacdo, cada unidade interna pode
operar individualmente ou em grupo para atender os diversos ambientes de
uma edificacdo. Cada ambiente pode operar com uma temperatura especifica
de ajuste no termostato, dentro de uma faixa de temperatura para resfria-
mento ou aquecimento.

Além de ser versatil e flexivel, possui expansao modular e de grande facili-
dade de adaptacdo em estruturas ja existentes. A unidade externa por ser de
construcdo modular pode ter médulos agregados de acordo com a capacida-
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de requerida de projeto, variando de 3 HP até 96 HP (8,4 kW até 270 kW)
dependendo do fabricante.

O sistema VRF caracteriza-se pelo fornecimento da capacidade de forma
proporcional e progressiva as necessidades de cada zona térmica ou ambien-
te. Também tem a capacidade de controlar a temperatura de cada ambiente
de forma individual. E o sistema de expansao direta com maior desempenho
energético entre todos os citados, pois todos os seus componentes rotativos
como compressores e ventiladores podem ser de rotacdo variavel pela utiliza-
cdo da tecnologia inverter; suas valvulas sdo eletrénicas com controle modu-
lar e proporcional, além de possuirem unidades externas com grande area de
troca térmica para condensacao o que diminui as pressoes de condensacao,
logo o trabalho de compressao.

O sistema VRF pode ser de condensacao a ar, que é o mais utilizado devido a
facilidade de instalacao e operacdo, ou pode ser de condensacdo a d4gua, onde
é utilizado em aplicacdes especificas que tem falta de espaco para area técni-
ca, em modernizagdo de sistemas antigos de condensacao a 4gua, ambientes
externos agressivos, etc.

Na Figura 15 é apresentado um esquema de instalacdo com sistema VRF de
condensacdo a ar instalado na cobertura de uma edificacdo e a tubulacao fri-
gorifica conduzindo o fluido refrigerante até as unidades internas distribuidas
nos pavimentos e na Figura 16 é apresentado diversos tipos e modelos de
unidades internas que podem ser conectadas a uma unidade externa.

Vantagens:
e Toda a automacao ja é fornecida embarcada e integrada para fazer o contro-
le, gerenciamento e monitoramento do sistema;

e Sistema com tecnologia inverter, com compressor de velocidade variavel e
valvula de expansdo eletronica para controle de capacidade;

e Maior vida Util comparado aos sistemas individuais e com compressores de
rotacio fixa;

e Condensacao do tipo a ar ou a agua;

e Se obtém pequena dispersdo em torno da temperatura desejada de con-
forto;

e Unidade externa com conceito modular, o que aumenta a confiabilidade e
o desempenho;

e O modulo externo pode ser de descarga vertical ou horizontal, dependendo
do local da instalacao;

e Reduz os impactos a arquitetura de fachadas da edificacio;
e Os principais componentes do sistema sdo fornecidos e integrados por um

Unico fabricante;
e Permite em um sistema com varias unidades internas conectadas operar
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eventualmente com apenas uma ou poucas unidades;

e Operacao quente e frio;

e Dependendo do tipo do equipamento é possivel operar simultaneamente
com unidades internas em aquecimento e outras em resfriamento, no mesmo
sistema;

e Baixo consumo de energia;

e Em um condominio onde se tem um sistema VRF atendendo diversas sa-
las comerciais ou residéncias, existe a possibilidade de tarifar o consumo de
energia para cada unidade interna, ambiente ou sala comercial;

e Controle de temperatura individual por ambiente;

e Baixo nivel de ruido das unidades externas e internas;

e Possibilidade de selecionar a unidade externa com base na carga térmica
maxima simultanea, explorando a diversidade de carga dos ambientes aten-

didos;

e Fornecido nas tensdes 220V e 380V, trifasico ou monofasico dependendo
da capacidade;

e Diversos tipos de unidades internas: high-wall de parede; cassete; de piso
aparente e de embutir; de teto, dutadas de embutir e UTA (Unidades de Tra-
tamento de Ar);

e Permite considerdveis comprimentos e desniveis da tubulagio frigorigena.

Desvantagens:
e Requer mao de obra especializada para instalacdo e manutencéo;

e Desenvolvido para conforto, ndo sendo indicado para processo;
e Dificuldade de alteracao do circuito frigorifico pés-instalacao;

e Alto custo inicial guando comparado aos demais sistemas de expansao di-
reta;

e Sistema com maior carga de fluido refrigerante em relacdo a outros siste-
mas;

e Uma intervencao no circuito frigorifico requer a parada de todo o sistema;

e Em caso de vazamento dificil deteccdo do ponto de fuga do fluido refrige-
rante;

e Circulacao de fluido refrigerante nos ambientes condicionados;

e Para as unidades externas do tipo descarga horizontal, que possuem apenas
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um compressor e um circuito frigorifico, se falhar a unidade externa pode
parar todo o sistema.

Observacoes:
e Requer instalacdo de dreno em todas as unidades internas e externas;

e As instalacdes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como lim-
peza, isolamento térmico, vedacao e vibracao;

e Deve ser previsto cabo de comunicacido especial (blindado) entre as unida-
des internas até a respectiva unidade externa do sistema;

e Também deve ser previsto cabo de comunicacao entre as unidades externas
até o respectivo controlador central, quando for utilizado;

e O controle remoto das unidades internas pode ser com ou sem fio;

e Cada médulo que compde a unidade externa deve ter um sistema de prote-
cao elétrico com disjuntor individual;

o A protecao elétrica da unidade interna pode ser individual ou em grupo;

e O isolamento térmico da tubulacido deve ser obrigatoriamente com manta
elastomérica;

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem ventila-
da e sem restricoes para a entrada e saida do ar;

e Para aplicagoes residéncias ou de hotéis deve ser observado pelo projetista
ou instalador, se a carga total de fluido refrigerante do sistema é compativel
com o volume dos ambientes ocupados;

o Necessita prever em projeto os espacos e aberturas para a passagem da
tubulacao de fluido refrigerante e de comunicacao entre as unidades externas
e as internas;

e Requer cuidados quanto a instalacdo da tubulacio frigorigena;

e Requer um projeto do sistema de climatizacao.
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Figura 15. Esquema de instalacdo com sistema VRF de condensacao a ar

e

Figura 16. Diferentes tipos de unidades internas e UTA para o sistema VRF
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6.9 Sistema de Expansdo Indireta com Agua Gelada

Sistema composto por resfriadores de liquido (chiller) e bombas hidraulicas
para fornecimento de 4dgua gelada a unidades terminais do tipo fancoils, fan-
coletes ou a unidades de tratamento de ar - UTA, as quais promovem a fil-
tracao, resfriamento e desumidificacido do ar a ser insuflado no ambiente cli-
matizado. As unidades terminais sdo condicionadores de ar que utilizam agua
gelada produzida pelos chillers em seu sistema de resfriamento. Os modelos
de unidades terminais podem ser do tipo UTA com gabinete/modular, casse-
te, high-hall, piso teto e dutadas. As dimensdes variam conforme capacidade.
Esse sistema é caracterizado como expansao indireta, pois o fluido primario
fica restrito ao chiller e o fluido secundario, que neste caso € a dgua gelada é
bombeada até a unidade terminal para retirar calor do ambiente.

Os chiller podem dissipar o calor retirado da edificacdo através da agua ou
ar que passa pelo condensador da unidade, ou seja, os chillers podem ser de
condensacdo a ar ou a dgua. Para sistemas de condensacao a 4gua é necessa-
rio a utilizacdo de torre de resfriamento que é um equipamento de dissipacdo
de calor usado para transferir calor da 4gua de condensacéo para o ar externo.
O sistema de climatizacdo por dgua gelada é o mais flexivel que existe, pois
permite a qualquer instante durante a vida da edificacdo, fazer insercoes ou
modificacdes no sistema, nas unidades internas, nas capacidades do sistema,
etc. Permite também fazer termo acumulacdo para deslocamento de carga
elétrica e utilizacido no horario de ponta, podendo desligar os chillers reduzin-
do os custos operacionais com energia elétrica no horario de ponta.

E um sistema indicado para processos industriais, grandes edificacbes como
aeroportos, shoppings, supermercados, climatizacdo industrial, hospitais,
grandes edificios comerciais, onde se requer precisdo no controle de umi-
dade, data center, etc. As obras de maiores capacidades instalada sdo com o
sistema de 4dgua gelada.

Os chillers sdo equipamentos com ciclo de refrigeracdo completo e podem
ser classificados em:

- Chillers com ciclo de compressao de vapor, com condensacdo a ar ou a agua,
geralmente com o motor de acionamento do compressor do tipo elétrico, que
correspondem a maioria das aplicacdes usuais de climatizacao;

- Chillers com ciclo de absorcao, somente com condensacdo a agua, que uti-
lizam como fonte de energia o GLP, GN, vapor, dgua quente ou mesmo re-
cuperando energia de outras fontes como gases de combustdo de fornos,
geradores, etc.

Na Figura 17 é apresentado o sistema de agua gelada com condensacéo a ar
e na Figura 18 é apresentado o sistema de agua gelada com condensacéo a
agua.

Vantagens:
e Diversos modelos e capacidades de unidades terminais do tipo fancoletes,
fan-coils e UTA,;

e Possibilidade de selecionar os chillers que compéem a CAG com base na
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carga térmica maxima simultanea, explorando a diversidade de carga dos am-
bientes atendidos;

e Os Fan-coils e UTAs podem ser produzidos de acordo com as necessidades
e requisitos de cada aplicacdo ou obra, variando nimero de fileiras de tubos,
filtracdo, vazado de ar, pressao estatica externa disponivel - PED, fornecidos
com caixa de mistura, diferentes posicdes do gabinete, tipo do ventilador, tipo
do motor do ventilador, tipo de acionamento, velocidade de descarga, etc, o
que confere grande flexibilidade e desempenho ao sistema de climatizacao;

e Flexibilidade de compor sistemas de filtracdo especiais para ambientes que
requerem maior grau de pureza do ar, ou areas classificadas;

o Utilizacdo para aplicacdes de conforto, processo e sala limpa;
e Possibilidade de também controlar o calor latente/umidade;

e Menor possibilidade de vazamento de fluido refrigerante quando compara-
do a sistemas de expansao direta;

e Maior flexibilidade para alteracoes pos-instalacio;
e Reduz os impactos a arquitetura de fachadas da edificacao;

e Se obtém pequena dispersdo em torno da temperatura desejada de con-
forto;

e Possibilidade de se projetar o sistema com carga elétrica inferior quando
comparado a sistemas de expansao direta;

e Permite fazer termo acumulacao;

e N3o tem restricoes de altura e distancia entre o chiller e as unidades ter-
minais;

e Menor carga de fluido refrigerante quando comparado a sistemas de expan-

sao direta de mesma capacidade;

e Pode operar com grande variacdo da vazao de ar através da unidade termi-
nal, sem problema de ocorrer congelamento da serpentina, quando dimensio-
nado para isso, resultando em grande econdémica de energia em sistemas com
controle de capacidade por variacdo de vazado de ar.

Desvantagens:
e Maior complexidade de instalacdo comparado com sistemas de expansao
direta;

e Requer operador qualificado;

e Geralmente cada componente do sistema é fornecido por um fabricante
especifico, o que requer cuidados na integragdo do sistema;
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e Requer mao de obra especializada para instalacdo e manutencéo;

e Maior carga de piso (concentracdo de carga devido a grandes equipamen-
tos);

e Maior impacto na instalacao;

e Necessita sistema de bombeamento de dgua gelada e de condensacao,
quando for o caso;

e Todos os equipamentos que compdem o sistema devem ser interligados
através de uma automacao adequada a instalacao;

e Sujeito a incrustacao e corrosio das tubulacdes e trocadores de calor;

e Dependendo da instalacdo pode apresentar um custo de instalacdo mais
elevado quando comparado aos demais sistemas ja mencionados devido a
necessidade de torres de resfriamento, bombas e tubulacdes, vélvulas, auto-
macao, integracao, etc;

¢ Quando o sistema for de condensacao a 4gua, tem o consumo de agua de-
vido a evaporacdo na torre de resfriamento;

e Dependendo da instalacdo pode apresentar maiores custos de manuten-
cdo devido a grandes quantidades e diversidades de equipamentos, valvulas,
sensores, etc;

e Necessidade de tratamento da dgua da torre e disponibilidade de espaco
fisico na instalacdo para estas, quando for de condensacao a agua.

Observacoes:
e Requer instalacdo de dreno em todas as unidades internas/terminais;

e As instalacoes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como lim-
peza, isolamento térmico, vedacao e vibracio;

e Deve ser previsto infraestrutura elétrica e de comunicacao especial entre os
componentes do sistema;

e O isolamento térmico da tubulacdo de agua deve ser obrigatoriamente com
manta elastomérica;

e A CAG com chiller de condensacao a dgua deve ser fechada e ventilada;

e Quando for utilizado chiller de condensacdo a ar a area técnica deve ser
bem ventilada e sem restricdes para a circulacao do ar;

e Necessita prever em projeto os espacos e aberturas para a passagem da tu-
bulacido de dgua gelada e de condensacao, bem como a parte de comunicacgao
entre as os equipamentos, sensores, etc;
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eDeve ser previsto bombas reservas para a circulacdo da agua gelada e agua
condensacao;

e Requer cuidados quanto a instalacdo da tubulacédo e infraestrutura elétrica
e de comunicacio;

e Requer um projeto do sistema de climatizacdo desenvolvido por um proje-
tista qualificado e experiente;

e Necessidade de sala de maquinas especifica para as unidades terminais e
UTAs de maior capacidade;

e Prever protecdo para os sensores e valvulas que ficam expostas na insta-
lacao;

e Necessidade de verificacdo periddica dos sensores e valvulas do sistema de

bombeamento de agua gelada e de condensacdo como forma de garantir a
manutencao do desempenho do sistema de climatizacéo.
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6.10 Bomba de Calor a Gds- GHP

O GHP (Gas Heat Pump) é um sistema de climatizacio do tipo VRF acionado
por um motor a gas. Esse sistema diferencia-se de uma bomba de calor com
motor de acionamento elétrico, por possuir um motor endotérmico de com-
bustado interna movido geralmente a gas natural, responsavel por acionar o
compressor.

Esse sistema GHP engloba todas as caracteristicas que um sistema VRF elé-
trico convencional no lado do fluido refrigerante quanto a operacéo de res-
friamento e aquecimento e também no lado da automacao, como pode ser
visto na Figura 19. Contudo, tem algumas peculiaridades como o fato de ter
a possibilidade de aquecer a dgua para qualquer forma de utilizagcdo na edifi-
cacao, através da recuperacao de energia do sistema de escape dos gases de
combustao ou do sistema de resfriamento do bloco do motor.
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s =
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Unidade externa Ar frio

g e—
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Figura 19 - Esquema de funcionamento do sistema de climatizacio do tipo GHP

O GHP possui uma ampla disponibilidade de unidades externas, com capa-
cidades de 16 a 60 HP (45 kW a 168 kW), sendo as unidades de 32 a 60 HP,
combinacdo entre moédulos. Pode-se conectar até 48 unidades internas, com
capacidades que variam de 2,2 kW até 22,4 kW para as unidades internas
tradicionais ou com capacidade superior através das unidades terminais do
tipo UTA. Ampla gama de unidades internas, tais como: cassete de 1,2 e 4
vias, dutadas/built-in, de média e baixa pressao estatica, piso teto, de parede
do tipo high-wall e as especiais do tipo UTA.

O equipamento possui um motor a combustio que aciona o compressor do
sistema. Este motor é operado e gerenciado via controlador, o qual comanda
a velocidade de rotacdo de acordo com o percentual de carga sobre o sistema,
de forma a manter a eficiéncia maximizada. O volume de gés natural consumi-
do pela unidade condensadora, gira em torno de 0,26 m3/h por (TR). Sendo a
pressao de entrada do gas na maquina de 2,2 kPa.

Com este tipo de sistema existe a possibilidade de producio de dgua quente
simultanea com a climatizacao, através da recuperacdo de calor dos gases de
combustio no escape do motor. Internamente a unidade externa, existe um
trocador de calor que é utilizado para producao de dgua quente, de tal for-
ma, que quando a unidade condensadora estiver operando para climatizar os
ambientes, o calor de escape do motor pode ser utilizado como subproduto
do GHP gerando agua quente na temperatura maxima de 75°C e com uma
eficiéncia de recuperacao na média de 50%.

Esse beneficio reduz o consumo de energia e de investimento, que seria ne-
cessario para producao de dgua quente nos modos convencionais, na Figura
20 podemos entender melhor como funciona a utilizacdo desse subproduto.
Por esse motivo o sistema GHP tem tido viabilidade técnica e financeira em
aplicacdes onde requer simultaneamente climatizacao e dgua quente, como
hotéis, hospitais, edificios residéncias e climatizacao industrial.
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Figura 20 - Sistema de recuperacao de calor do GHP para producao de agua quente.

O GHP também pode ser uma alternativa em situagcdes onde a infraestrutura
de energia elétrica ndo pode atender plenamente a instalacéo, devido a quali-
dade ou disponibilidade, seja da instalacio local ou da concessionaria.

Vantagens:
e Como forma geral, possui as vantagens do sistema VRF elétrico;

o E uma opcao para locais com restricio no fornecimento de energia elétrica;

e Reducio de custos operacionais com energia, onde a tarifa do GN é atrativa
ou subsidiada pela companhia local de fornecimento de gas;

e Reducdo no custo de investimento em infraestrutura para subestacoes e
geradores;

e Possibilidade de geracado simultanea de dgua quente a climatizacdo da edi-
ficacéo;

¢ Possibilidade de operar como um chiller, produzindo dgua gelada como flui-
do secundario;

e Toda a automacao ja é fornecida embarcada e integrada para fazer o contro-
le, gerenciamento e monitoramento do sistema.

Desvantagens:
e Como forma geral, possui as desvantagens do sistema VRF elétrico;

e Custo inicial;
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e Baixo desempenho em cargas parciais quando comparado ao sistema VRF
elétrico, por isso apresenta um maior consumo energético;

e Maior complexidade na instalacdo quando comparado ao sistema VRF elé-
trico;

e Requer manutencao qualificada, devido a complexidade do motor de com-
bustdo interna;

e Desenvolvido especialmente para conforto, ndo sendo indicado para pro-
cesso;

e Dificuldade de alteracao do circuito frigorigeno pés-instalacao;
e Dificuldade de detectar vazamentos de fluido refrigerante;

e Necessidade de um sistema de protecado contra incéndio para possiveis va-
zamentos de GN.

Observacoes:
e Requer uma Estacao Redutora de Pressdo - ERP para entrada do GN;

e Requer um projeto especial de PPCI (Plano de Prevencao Contra Incéndio);
e Requer instalacdo de dreno em todas as unidades internas e externas;

e As instalacdes com redes de dutos requerem cuidados especiais, como: lim-
peza, isolamento térmico, vedacao e vibracao;

e Deve ser previsto cabo blindado para comunicacao em série entre as unida-
des internas até a respectiva unidade externa do sistema;

e Deve ser previsto cabo blindado para comunicacdo em série entre as uni-
dades externas de uma obra até o controlador central, quando for utilizado;

e O controle remoto das unidades internas pode ser Com ou Sem fio;

e Cada mddulo que compde a unidade externa deve ter um sistema de prote-
cdo elétrico com disjuntor individual;

e A protecao elétrica da unidade interna pode ser individual ou em grupo;

e O isolamento térmico deve ser obrigatoriamente com manta/borracha elas-
tomérica com espessura minima de 13 mm;

e A area técnica onde serd instalado a unidade externa deve ser bem venti-
lada;

e Deve ser previsto ponto de GN para cada modulo GHP;

e Para aplicacdes residéncias ou de hotéis deve ser observado pelo projetista
ou instalador, se a carga total de fluido refrigerante do sistema é compativel
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com o volume dos ambientes ocupados;

o Necessita prever em projeto os espacos e aberturas para a passagem da
tubulacao de fluido refrigerante e de comunicacao entre as unidades externas
e as internas;

e Requer cuidados quanto a instalacdo da tubulacio frigorigena;

e Dependo o local da instalacdo deve ser observado os niveis de ruido das
unidades externas;

e Requer um projeto do sistema de climatizacio.

— @ 7. Detalhes arquitetonicos que interferem na
instalacao, operacao e manutencao dos siste-
mas de climatizacao

7.1 Areas Técnicas e Espacos de Servico

Durante a elaboracao do projeto arquitetonico ou mesmo na instalacao deve
ser observado os espacos destinados a instalacdo das unidades externas dos
sistemas de climatizacdo com condensacdo ar, chamada de &rea técnica. A
concepcdo da area técnica tem uma grande influéncia sobre a operacéo, de-
sempenho e manutencdo da unidade externa, pois, areas técnicas de dificil
acesso, com recirculacido de ar quente e pouco espaco de servico, dificulta a
manutencio preventiva e preditiva, além de diminuir o desempenho e a vida
util do equipamento por operar com maiores pressdes de condensacao devi-
do a recirculacdo de ar quente.

A recirculacio de ar quente ou curto circuito de ar, se refere a um fenémeno
quando a descarga do ar quente na unidade externa retorna para a sucgio de
ar da unidade ou de outras préximas, fazendo com que a temperatura do ar
aumente progressivamente.

Quando ocorre o curto circuito de ar quente, reduz o desempenho do equipa-
mento com a diminuicdo da capacidade de resfriamento e aumento no con-
sumo de energia, conforme fenémeno tipico de curto circuito de ar quente
apresentado na Figura 21. Também pode ocorrer a parada do equipamento
por alta pressdo de condensacdo e diminuicdo da vida util do compressor e
da propria unidade externa.
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Figura 21. Reducao tipica do desempenho em funcio do aumento da temperatura do
ar na sucgao para uma unidade externa de 10 HP

Na fase de concepcao do projeto arquitetonico é importante a integracdo
do arquiteto e do projetista de climatizacdo para avaliar e determinar a area
técnica e disposicao dos equipamentos de forma evitar o curto circuito de ar,
bem como prever o adequado espaco de servico para facilitar a manutencao.

Nas Figuras 22 e 23 sido apresentadas algumas formas de como proceder
na instalacdo da unidade externa para se evitar o curto circuito de ar. Para o
esquema de instalacdo apresentado na Figura 22 a solucao é elevar a unidade
externa ou sua descarga ao nivel da parede lateral mais alta e para o esquema
apresentado na Figura 23 a solucdo ¢ instalar um duto na descarga de ar da
unidade de forma a direcionar o ar quente para fora da area técnica. E impor-
tante sempre ter ciéncia que depois de instalado se torna dificil ou inviavel
promover a adequacao da instalacao.

Original Proposto

L]
lateral

equipaments

Balua temp. Alta temp.
Figura 22. Exemplo de readequacao na instalacao ou projeto para evitar o curto
circuito de ar quente quando a unidade externa estiver entre paredes
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Figura 23. Exemplo de readequacao na instalagao ou projeto para
evitar o curto circuito de ar quando a unidade externa estiver em
uma area técnica entre pavimentos

As areas técnicas que possuem venezianas externas por questdes estéticas
ou arquitetdnicas também devem observar as seguintes recomendacdes:

- Instalar um duto na descarga de ar quente da unidade externa até encontrar
a veneziana, de forma a descarregar o ar com velocidade efetiva de descarga
(V) entre 5 a 8 m/s para dificultar o retorno do ar quente, conforme apresen-
tado na Figura 24;

- Avelocidade efetiva do ar de sucgdo (Vs) através da veneziana deve ser igual
ou inferior a 2,0 m/s;

- A perda de carga através do duto de descarga e veneziana deve ser inferior
a Pressdo Estatica Externa Disponivel (PED) no equipamento projetado ou
adquirido;

- Recomenda-se para as venezianas, aletas de perfil do tipo reto ou aerodina-
mico, de forma a reduzir a perda de carga;

- Para venezianas com espacamentos pequenos entre as aletas, recomenda-
se angulos de até a < 20° em relacdo a horizontal. Para dngulos superiores
recomenda-se fazer uma andlise mais detalhada;
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Figura 24. Exemplos tipicos de instalagées com a aplicacdo de venezianas

Os espacos de servico para manutencdo dependem de cada sistema adotado
e das recomendacoes de cada fabricante. Nas Figuras 25 e 26 sdo apresenta-
dos os espacamentos e area livre tipica para o em torno de unidades externas
de instalagcdes com sistemas Splits e de VRF/Splitao respectivamente.

E sempre importante o instalador e o projetista pesquisarem para cada siste-
ma, fabricante e configuracdo o espaco de circulacdo de ar e de manutencao
recomendados.
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Figura 25. Espacos de servico tipico para instalacdo da unidade externa de sistema Split (1 x 1)
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Figura 26. Espacos de servico tipico para instalacdo da unidade externo do sistema VRF ou Splitao
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7.2. Recomendacées de Espacamentos Entre o Forro e a Laje Para Instalagdo de
Rede de Dutos e de Unidades Internas do Tipo Dutada - Built-in

Um sistema de distribuicdo de ar através de rede de dutos, tem como funcéo
transportar o ar desde o equipamento até o espaco a ser condicionado, bem
como retorna-lo novamente ao equipamento no caso de sistemas de ar con-
dicionado central ou unidades internas do tipo “built-in” com retorno dutado.

Todo projeto de rede de dutos deve ser bem elaborado, levando em consi-
deracdo cada aplicacdo, carga térmica e local de instalacao, sempre seguindo
as recomendacdes normativas em vigor, pois caso contrario pode gerar uma
série de problemas como alto nivel de ruido, sudacao, desbalanceamento na
rede distribuicdo e ar, excesso de perda de carga e consequente aumento no
consumo de energia pelo ventilador da unidade terminal, etc.

No mercado atual existem varias possibilidades com relacdo a rede de dutos,
pois este produto vem passando por iniUmeras inovacdes tecnoldgicas, po-
dendo ser fabricado de diversos materiais. Os mais comuns utilizados hoje
sdo de chapa de aco galvanizada, seguido de duto de aluminio pré-isolado
com espuma rigida de poliuretano e tubos de PVC, conforme apresentado
na Figura 27.

Figura 27. Exemplos de rede de dutos utilizados para climatizagio e renovacao de ar

Em ambientes onde serdo instaladas unidades internas do tipo dutada tam-
bém devera ser observado o espacamento entre o forro e a laje para garantir
gue a unidade seja instalada adequadamente.

O espacamento depende de cada tipo de unidade interna e capacidade. Para
unidades do tipo cassete é necessario de 230 mm até 310 mm, conforme
apresentado na Figura 28. Para unidades do tipo duto, o espacamento varia
de 240 mm a 500 mm para unidades de maior pressdo estatica externa e ca-
pacidade. Na Figura 29 sdo apresentados exemplos e espacamentos tipicos
de instalacdes com unidades do tipo duto.
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Figura 28. Espacamento tipico entre forro e laje para instalacdo de unidade internas
do tipo cassete
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Para montar o painel decorativo com um duto flexivel [

Duto flexivel para l HDF“E .
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Para montar o painel decorativo diretamente |

| Unidade interna
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462 Painel de decoragio 1460
Teto falso (Fornecimento de campa) (Abertura do teto)
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Figura 29. Exemplos de espacamento tipico entre forro e a laje para instalacdo de unidade interna do
tipo duto.

a) duto de baixa pressdo estatica externa com retorno a plenum,;

b) duto de média ou alta pressio estatica externa com retorno dutado;

c) exemplo de montagem com retorno na parte de baixo da unidade interna dutada

Em instalacdes com unidades internas do tipo duto também devera ser pre-
visto espaco para a rede de dutos de retorno e insuflacdo conforme apresen-
tado na Figura 30. No forro devera ser previsto as aberturas para instalacao
dos difusores ou grelhas para saida/insuflacdo do ar, os quais deverdo ser
adequadamente selecionados de acordo com uma série de requisitos e es-
pecificacdes que depende do tipo do ambiente, aplicacéo, direcdo do jato,
alcance do jato, altura de pé direito, velocidade de insuflacao, etc. Existe no
mercado diversos tipos de difusores e grelhas, sendo alguns dos mais tradi-
cionais apresentados na Figura 31.
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Figura 30. Exemplo de instalagoes com rede de dutos para o sistema de climatizacdo ou de renovacao
de ar
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Figura 31. Exemplos de difusores que podem ser utilizados em instalagcées com rede de dutos
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Nas instalacbes em ambientes fechados, independente da unidade interna
selecionada, também devera ser previsto espaco entre a laje e o forro para
instalacao dos dutos para o ar exterior de renovacao e o de exaustdo, confor-
me apresentado no desenho esquematico da Figura 32.

TD-1300/250 SILENT.
MFL-250F + MFR-250 F6
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Figura 32. Esquema de instalacdo com rede de dutos para renovacao de ar e exaustao
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