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Resumo

Tendo em vista a Lei n® 13.589, de 4 de janeiro de 2018, a qual decreta no
seu artigo primeiro: “Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem
ambientes de ar interior climatizado artificialmente devem dispor de um Plano de
Manutencédo, Operacdo e Controle — PMOC dos respectivos sistemas de
climatizacdo, visando a eliminacdo ou minimizacdo de riscos potenciais a saude
dos ocupantes.”, com isso, este trabalho tem como finalidade a aplicacdo do PMOC

em um prédio da UFRN, a Escola de Ciéncias e Tecnhologia — ECT.

Propondo assim, a maximizacdo da seguranca, saude, bem-estar e o
conforto dos ocupantes nesse ambiente, levando-se em conta as diversas fontes
poluentes de natureza bioldgica, quimica e fisica. Pode-se acrescentar ainda, a
maior eficiéncia, vida Gtil e minimizacdo de falhas nas maquinas do sistema de
climatizagdo, culminando em economia financeira e em menos contratempos e

desconfortos.

Para isso, foi usado como base as recomendacdes da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) na resolucdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003; a
portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998; as orientacdes dos manuais
dos fabricantes das maquinas; as normas da ABNT relacionadas com o assunto,
entre outros estudos. Portanto, a aplicacdo prética e fiel do PMOC gerado nesse
trabalho garante a saude e conforto dos usuarios dos recintos climatizados do
prédio da ECT.

Palavras-chave: PMOC, Sistemas térmicos, Climatizacdo, Saude.
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Abstract

In view of the Law n° 13.589, of January 4, 2018, which decrees in its first
article: "Every building for public use and collective use that contain indoor air-
conditioned rooms must have a Maintenance, Operation and Control Plan (know in
Brazil as PMOC) of the respective air conditioning systems, aiming at the
elimination or minimization of potential risks to occupants' health. ", this work aims
at the application of PMOC in a building of UFRN, the School of Sciences and
Technology (known in Brazil by the Portuguese acronym, ECT).

Thus, maximizing the safety, health, well-being and comfort of the
occupants in this environment, taking into account the numerous polluting sources
of biological, chemical and physical nature. In addition, the greater efficiency,
working life and minimization of failures in the machines of the refrigeration system,

leading in financial savings and in fewer setbacks and hassles.

For this purpose, the recommendations of National Health Surveillance
Agency (ANVISA) in resolution n° 9, of January 16, 2003 were used as basis; the
ordinance GM/MS n° 3.523 of August 28, 1998; guidelines of the machine
manufacturer's manuals; the ABNT standards related to the subject, among other
studies. Therefore, the practical and accurate application of the PMOC generated
in this work guarantees the health and comfort of the users of the climatized

enclosures of the ECT building.

Keywords: PMOC, Thermal systems, Air conditioning, Health



Sumario

D 7=To [[of=1 (o] 1 I- PRSPPI [
AGradeCimMENTOS .....ooieeeeiiiiiii ittt ii
RESUIMO ...t e e e e e e e e i
ADSITACT .. \Y
10 0= T4 o PP TP PPPPPPRPPP Vv
IR [ oo 11 o> Vo PSPPI 1
1.1 Surgimento da [ei N® 13.589 ........uuuuiiiiiiiiieiii e 2
1.2 O historico da climatizacdo na Escola de Ciéncias e Tecnologia ......... 4

2 Climatizacao - Revis@o BIibliografiCa...........cceeeeeiiiiiiiiiiieee 8
2.1 Tipos de sistemas de ClimatiZaGa0 ...........ccuuuiieriiiiiiiiieeieeii e 8
2.2 Elementos de MAQUINGA ........cuuiiieiiieiiieeeeeeeiis e e e e e e e e e enan s 17
2.2.1 Dispositivo de EXPANSA0 ........ccovvviiiiiiiiiiiiiieeeee e 17
2.2.2 COMPIESSON ittt ettt e ettt e e e et e e e e e e e e e eans 19
2.2.3 CONUBNSAUON ...ttt 27
2.2.4 EVAPOTAUOr ... .ceevieeeei e 29
2.2.5 0ULroS EI@MENLOS .......vvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 30

O I |V (@ T @3 F- T L G 33
4.1 |dentificagdo do ambiente ou conjunto de ambientes............c............ 33
4.2 Identificacao dO Proprietario.........coeeeeeeiiiiiiici e 33
4.3 ldentificacdo do responSAVEl tECNICO.........uuviiiiiieeeeiiieiieieere e 34
4.4 Relacédo dos equipamentos e ambientes climatizados ....................... 34
4.5 ReSPONSAVEI tECNICO ...ccviiiiiieiie e 42
4.6 Plano de manutencao € CONtrole..............ueeieeriiiiiiii e 43
4.7 Observacao de Par@metrOS........ccuuuiieeeeeieiiiieeeeeiiie e e e e et eeeeaae e e 50
4.8 Recomendacdes do fabricando..............eueveiiiiiiiiieiiiiii e 51

D CONCIUSOES ... e e e e 54



B REIEIENCIAS ..on e e e,

7 Anexos



1 Introducéao

A refrigeragé@o € o processo de transferéncia de calor de um meio mais frio
para um meio mais quente através do fornecimento de trabalho a um refrigerante em
um ciclo fechado (CENGEL, 1998). Em uma simples andlise do cotidiano, constata-se
gue esse € um processo deveras importante para o ser humano em diversos aspectos
de sua sobrevivéncia, por exemplo: climatizar ambientes para o congelamento de
alimentos, para o bem-estar, para o controle de parametros em processos industriais
e laboratoriais, para a preservacao de equipamentos caros e cruciais em varios ramos,

entre outros.

A busca pela refrigeracado vem desde épocas remotas da civilizacdo humana
e, para as finalidades comentadas acima e ainda outras, 0 homem sempre buscou a
obtencdo do fendbmeno do resfriamento de diversas formas, por exemplo:
transportando o gelo de regidbes mais frias, recolhendo o gelo no inverno e
armazenando-o em ambientes que o conservasse pelo maior tempo possivel,
produzindo gelo por meio do resfriamento noturno, etc, (GLADSTONE, 1998). Antes
da popularizacdo das geladeiras elétricas existia a profissdo dos geleiros (ver figura
1), que abastaciam semanalmente as casas mais ricas com blocos de gelo (trazidos
muitas vezes por navios de regides frias), 0s quais eram colocados em caixas proprias

para preservar os alimentos.

Figura 1 — Antiga profisséo de geleiro.

L S o

Fonte: Arquivo Federal Aleméao, Wikimedia Commons
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E para a continua vazdo dessas e outras necessidades humanas se fez
necessario o uso cada vez maior e continuo da refrigeracdo. Por isso, hoje se passa
a maior parte do tempo em ambientes climatizados confinados, onde normalmente ha
pouca troca de ar com 0 meio externo o que gera o acumulo de gases e/ou
particulados nocivos a saude. A consequéncia disso, de acordo com a Organizagao
Mundial de Saude, foi a morte de mais de 4.300.000 pessoas em 2012 devido a
acidente vascular cerebral, doenca isquémica do coracdo, cancer de pulmao,
infeccdes respiratorias, entre outras. Seguindo essa linha, a Associagdo Brasileira do
Mercado de Limpeza Profissional (Abralimp) alerta que a falta de manutencéo e

limpeza periédica dos equipamentos é sinbnimo de risco a saude.

Segundo Willis Carrier, o “pai do ar condicionado”, uma definicdo funcional
para os sistemas de climatizacdo englobaria: um tratamento do ar que envolve o
controle da temperatura, umidade, purificacdo e ventilacdo. Assim como para a
ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
ar condicionado € “o processo de tratamento de ar para atender os requisitos de um
espaco condicionado por meio do controle de umidade, temperatura, limpeza e
distribui¢ao do ar”.

Com isso, conclui-se que com 0 uso cada vez mais constante e quase
ininterrupto dos sistemas de climatizacdo no cotidiano do homem comeca
naturalmente a surgir a necessidade de obter um ambiente condicionado que esteja
cada vez mais de acordo com 0s requisitos de conforto e saude humana, posto que
fundamentalmente o condicionamento de ar deve contemplar o controle adequado da
umidade e o atendimento aos requisitos de filtragem, renovagdo do ar e sua
distribuicdo no ambiente, sendo parametros tdo importantes quanto o resfriamento.
Logo, é fundamental a aplicagdo do PMOC em todos os ambientes refrigerados para
gue haja o controle e inalteracdo de todos esses parametros nos niveis adequados a

saude e confortos dos usuarios.
1.1 Surgimento da lei n° 13.589

O wuso global dos sistemas de climatizagdo comega a impactar
significativamente o dia-a-dia, saude e bem-estar do homem. Conforme a Associagéo
Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento — ABRAVA,

uma pessoa respira cerca de 10 mil litros de ar por dia e passa 85% dele dentro de
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ambientes fechados, estes normalmente climatizados, como hospitais, escritorios,
bancos, carros, residéncias, entre outros. Com o crescente numero de doencas
relacionadas a ambientes artificialmente climatizados de uso coletivo a preocupacgao

com a qualidade do ar interior tem aumentado nas ultimas décadas.

Em 1976, ocorreu o primeiro caso grave de infecgcdao por Legionella
pneumophila com 182 casos de pneumonia e 29 mortes, no "Bellevue Stradford Hotel"
no estado da Filadélfia nos Estados Unidos. Em 1998, no Brasil, faleceu o ministro
das Comunicacdes, Sergio Motta, por ter contraido a bacteria Legionella (transmitida
pela inalacéo de goticulas de dgua) que estava alojada nos dutos de ar condicionado
do seu gabinete em brasilia. Até entao as pesquisas e legislacdes existentes no brasil
concentravam-se apenas na qualidade do ar em ambientes externos, porém o0s
estudos sobre Qualidade do Ar Interior - QAI ganharam destaque com a descoberta
de que baixas trocas de ar entre ambientes externo e interno proporciona um

significativo acréssimo na concentracao de poluentes quimicos e biologicos.

Em decorrencia disso surgiram termos como a Sindrome do Edificio Doente
— SED e a Doenga de Ambiente Interno (DAI - Building Related lliness). Um edificio
gue possui a SED nédo provoca doencas, mas agrava males ou gera um estado
transitério em algumas pessoas, de modo que quando o0s queixosos sdo afastados do
ambiente, apresentam melhoras espontaneas dos sintomas. Ja edificios que possuam
a DAI, podem provocar doencas que estdo diretamente relacionadas as condi¢des do

edificio, tais como: asma, infeccBes bacterianas, virais ou por fungos.

Devido ao caso de Sergio Motta no Brasil, o Ministério da Saude, por
intermédio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, publicou a portaria
n°® 3523, de 28 de Agosto de 1998, que tem como base o artigo 6 da lei n® 8.080 do
Sistema Unico de Saude — SUS, de 19 de setembro de 1990, instituindo a
obrigatoriedade do Plano de Manutencédo, Operacéo e Controle — PMOC direcionado
a todos os aparelhos de climatizacdo em uso e abrangendo o conceito de infragao
sanitaria quanto a qualidade do ar. Logo em seguida, foi publicada a Resolucdo n°
176 de 24 de outubro de 2000 e posteriormente uma reviséo, a resolucéo n°9 de 16
de janeiro de 2003, com algumas orientagdes técnicas sobre “Padrdes referenciais da

gualidade do ar de interiores em ambientes climatizados artificialmente de uso publico
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e coletivo”, definindo parametros para concentragcdo de CO2, material particulado,

temperatura, umidade relativa e velocidade do ar em ambientes climatizados.

Tudo isso resultou na publicagcdo de uma nova lei, a de n° 13.589, no dia 4 de
janeiro do ano vigente, que toma como ponto de partida a portaria e a resolugao
citadas no paragrafo acima, além das normas da ABNT e decreta que “Todos os
edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior climatizado
artificialmente devem dispor de um Plano de Manutencdo, Operagao e Controle —
PMOC dos respectivos sistemas de climatizacdo, visando a eliminacdo ou

minimizagao de riscos potenciais a saude dos ocupantes.”
1.2 O historico da climatizacdo na Escola de Ciéncias e Tecnologia

Para o estudo de caso neste trabalho, a Escola de Ciéncias e Tecnologia —
ECT, vale salientar a importancia no monitoramento, estudo e intervengdo sobre a
gualidade do ar em interiores, considerando que grande parte do ar respiravel ndo é
renovada e os problemas cuja fonte é a poluicdo do ar em ambientes académicos
fechados afetam tando aos usuarios jovens quanto aos mais idosos. Segundo Klepeis
(2001, p. 237), tais recintos representam “locais onde esses usuarios permanecem,
muitas vezes, a maior parte de seu tempo, podendo chegar a uma media de 87% de

permanencia ao dia”.

Segundo a engenheira civil Félix (2012), a estrutura do prédio da ECT “possui
uma é&rea total de 6.841,40 m2 com carga térmica de 5.925.000BTUs/h, sendo
composta de pavimento térreo possuindo 2.004,03 m? e 41 ares condicionados,
subsolo com 81,86 m? e 2 ares condicionados, 1° andar com 1.560,58 m2 com 40 ares
condicionados, 2° andar com 1.560,58 m? e 24 ares condicionados, 3° andar com
1.560,58 m2 e 60 ares condicionados e cobertura com 73,77 m?” comportando todas
as condensadoras. As salas sédo destinadas ao desenvolvimento de atividades
académicas de professores e alunos da ECT e para o maior conforto dos usuarios
estes ambientes dispdem de sistema de climatizacéo préprio, na ativa desde 2010 de
acordo com um dos relatérios de partida no anexo 2, sendo todas as maquinas splits
da marca Hitachi, com excecéo de apenas 4 das 167 que sdo um da marca LG e as
demais da Carrier. O projeto do edificio foi pensado de forma a permitir a ventilagédo
natural o que é favoravel a renovacao de ar, pois como os splits ndo possuiem um

sistema de renocao o fabricante recomenda que haja circulacdo do ar nos ambientes
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climatizados a cada 2 ou 3 horas. A tubulagéo frigorifica é quase toda embutida
havendo em alguns pontos shafts (ver anexo 5) contendo-as, dessa forma faz-se
necessaria a confiangca no servico da instalagcdo, pois ndo é possivel conferir

vazamento na tubulacdo sem quebrar as paredes do prédio.

A ECT tinha muitos problemas com a drenagem das maquinas do sistema de
climatizacao, pois em sua execucdo nao foi levado em consideracao o refluxo da agua
de uma maquina para outra, a correta dimenséo dos diametros da encanac¢ao e sua
declividade, tendo em vista ndo s6 a poténcia das bombas, mas também o efeito da
gravidade. Tais circunstancias geravam muitos vazamentos provocando umidade
excessiva nos recintos e a consequente proliferacdo biologica prejudicial a saude
humana, somando-se a isso a realidade de muitas maquinas com grande acumulo de
sujeira e com defeitos provocando o desconforto térmico e um ambiente insalubre,
sendo os problemas mais frequentes: avarias no motor, defeito na bomba de
drenagem das cassetes e vazamento de gas ou agua. Porém, em 2017, apds o
contrato com a empresa atua responsavel pela manutencédo e instalagdo dos
condicionadores de ar da UFRN, o problema do dreno foi significativamente resolvido
dentro das possibilidades, e as maquinas todas lavadas e consertadas. Atualmente,
esses equipamentos vém recebendo manutencdo preventiva anualmente e

manutencao corretiva sempre que necessario.

Quase que em sua totalidade os ares condicionados da ECT s&o da marca
Hitachi. As evaporadoras sao do tipo cassete, hi-wall ou piso teto e as condensadoras

séo do tipo Split, bi-split ou tri-split.

Figura 2 — Os trés tipos de evaporadoras, respectivamente da esquerda para direita e de

cima para baixo.

Fonte: Catalogo da Hitachi.



Unidade Evaporadora

Figura 3 — Esquema de uma unidade Split, sendo 1 compressor, 2 condensador, 3

evaporador, 4 orificio de expansao, LL linha de liquido, LG linha de gas.
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Fonte: Catalogo da Hitachi.

Unidade Condensadora

Figura 4 — Esquema de uma unidade Bi-Split, sendo 1 dois compressores de 48.000BTU/h,

2 condensador, 3 evaporador, 4 orificio de expanséo, LL linha de liquido, LG linha de gas.
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Unidade Condensadora



Figura 5 — Esquema de uma unidade Tri-Split, sendo CPR dois compressores um de
9.000BTU/h e outro de 18.000BTU/h, CD condensador, EV evaporador cada um de

9.000BTU/h.
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Fonte: Catalogo da Hitachi



2 Climatizacao - Reviséo Bibliografica

O plano de manutencéo e controle elaborado na tabela 6 da se¢éo 4.6 teve

como base a norma da ABNT NBR 13971 e a Portaria n°3.253, as quais séo

direcionadas para diversos tipos de sistemas de climatizagdo. Dessa forma, faz-se

necessario o estudo e a visdo geral apresentados abaixo para que possa existir um

maior refinamento e nivel de critério tanto na escolha das acdes e suas periodicidades

guanto em possiveis adaptacfes as circunstancias apresentadas.

2.1 Tipos de sistemas de climatizag&o

Todo desenvolvimento da tecnologia da climatizagdo tem como alicerce as

leis da termodinamica e por isso serdo apresentadas de forma sucinta.

Lei Zero da Termodinamica: Se dois corpos estdo em equilibrio térmico com
um terceiro corpo, eles também estdo em equilibrio térmico entre si. Essa lei
serve como base para a validacdo da medicéo da temperatura.

Primeira Lei da Termodinamica (ou principio de conservacgao da energia): A
energia ndo pode ser criada nem destruida durante um processo, mas apenas
mudar de forma. Surgindo, com isso, a definicdo de Energia Total:

( Energia total ) _ ( Energia total ) _ ( Variagao da )
entrando no sistema saindo do sistema energia do sistema

Ee — Es = AEgistema 1)

Segunda Lei da Termodinamica: Pressupde algumas idéias essénciais:
o Os processos na natureza ocorrem em uma determinada direcdo, por
exemplo, um corpo mais quente sempre perde calor para um mais frio e
nunca ao contrario. A propriedade Entropia € um critério para tal

afirmacao:

Figura 6 — Um processo, para existir, deve respeitar a primeira e a segunda leis da

termodinamica.

Fonte: Cengel, 1998.
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o A energia tem qualidade, ndo apenas quantidade. O trabalho é a forma
mais valiosa de energia, pois todo ele pode ser convertido em calor,
porém apenas uma parte do calor pode se transformar em trabalho. E
guanto mais alta a temperatura, maior a qualidade da energia.

o Determina os limites tedricos para o desempenho dos sistemas de
engenharia mais usados, a saber: maquinas térmicas e refrigeradores.
Trabalho pode ser convertido em calor de forma direta e completa, mas
a conversao de calor em trabalho exige a utilizagdo de dispositivos
especiais, tal circunstancia ndo se deve a efeitos de natureza dissipativa,
€ uma limitacdo que se aplica tanto as maquinas térmicas ideais quanto
as reais.

o Trés enunciados sintese:

I.  “A quantidade de entropia de qualquer sistema isolado
termodinamicamente tende a incrementar-se com o tempo, até
alcancar um valor maximo”, em palavras mais simples, entre
sistemas em contato as diferencas tendem a igualar-se, ou seja,
equilibrio térmico.

ll.  Enunciado de Clausius: “E impossivel construir um dispositivo
gue funcione em um ciclo e ndo produza qualquer outro efeito que
nao seja a transferéncia de calor de um corpo com temperatura
mais baixa para um corpo com temperatura mais alta.” (ver figura
7).

. Enunciado de Kelvin-Planck: “E impossivel para qualquer
dispositivo que opera em um ciclo receber calor de um unico
reservatorio e produzir um quantidade liquida de trabalho.” (ver

figura 8).

A partir da compreenséo e plasmacéo dessas leis 0 homem criou as maquinas
termicas. O principio do ciclo de Carnot que fornece referéncias de limites tedricos
tem seus impedimentos préaticos superados considerando a vaporiza¢cao completa do
refrigerante antes dele ser comprimido e a substituicdo da turbina por um elemento de
estrangulamento, a saber: a vélvula de expansédo ou tubo capilar, resultando assim

em um Ciclo ideal de refrigeracéo por compressao de vapor (figura 9), o qual é a base



10

de todas as maquinas dos sistemas que serédo sitados a seguir e também de todas as

maquinas que refrigeram a Escola de Ciéncias e Tecnologia da UFRN.

Figura 7 — (a) Representacéo esquematica de um refrigerador. (b) Um refrigerador que nédo

obedece ao enunciado de Clausius.

(@) (b)

Ambiente (uente

Ambiente aquecido
cm l[,_,l, ! nte aguecide

; Qr=5Kk]
Espago ; i
. | Spago o re rigerado
refrigerado em 7y ; y

Fonte: Cengel, 1998.

Figura 8 — (a) Representacao esquematica de uma maquina termica. (b) Uma maquina
termica que ndo obedece ao enunciado de Kelvin-Planck.
(@) (b)
Reservatonio de alta iemperaturs

r Reservatono de energia téemica
d
a Ty

o Q= 100KW

Wi o= 100 kW

E{g?g MT

0,=0
&
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ey
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deiﬁnwmm:
aTy

Fonte: Cengel, 1998.
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Analisando o Ciclo ideal de refrigeracdo por compressao de vapor (Figura 9):

e Processo 1-2: Compressao isoentrépica em um compressor até uma
temperatura acima da temperatura externa,;

e Processo 2-3: Perda de calor Qq a presséo constante em um condensador;

e Processo 3-4: Estrangulamento em um dispositivo de expansdo até uma
temperatura menor que a do espaco refrigerado;

e Processo 4-1: Absorcéo de calor Qr a pressdo constante em um evaporador;
Figura 9 — Esquema do Ciclo ideal de refrigeracéo por compresséo de vapor e seu diagrama

T-s.

Ambiente
AQUECIDO I

>§ Evaporador ——

ﬂj ****

Espacgo refrigerado
FRIO

Fonte: Cengel, 1998.
Para o ciclo por compresséo ideal a vapor tem-se os seguintes COPs:

qr hy — hy
COPg = = 2
R Wiig.e hZ - hl ( )
0] hy — h3
COPg- = =
Be Wiig,e h2 - hl (3)

Um Ciclo real de refrigeracdo por compressao de vapor difere do ciclo ideal
principalmente devido as irreversibilidades, tais como: o atrito que gera queda de
presséo, a transferéncia de vapor de ou para a vizinhanga, conexdes, curvas € 0

comprimento das tubulagfes, etc. Soma-se a isso, as necessarias margens de
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seguranca na entrada do compressor, onde deve haver um ligeiro superaquecimento
para garantir a entrada do fluido totalmente vaporizado e a margem de seguranca na
entrada da valvula de expansdo com um sub-resfriamento garantindo a completa
condensacgao do refrigerante. Na compressao a entropia pode aumentar ou diminuir

devido ao atrito e a transferéncia de calor.

O sistema de refrigeracéo representado na figura 10 € o mais comumente
usado e o0 mais simples, sendo aquele que representa as maquinas de ar condicionado
split da ECT.

Figura 10 - Esquema do Ciclo real de refrigeracdo por compressédo de vapor e seu diagrama
T-s.

Ambiente
AQUECIDO

o

0

B o

— Condensador | -
i J

W
3 &

|
|

y
\‘{1\ alvula de

lpe "\,\;l\\wl

Co NPDICsSSOr

——=|  Eviiporador

L

9}

Espago refrigerado FRIO

Fonte: Cengel, 1998.

Tendo como base todo 0 exposto acima, os sistemas de ar condicionado
podem ser divididos em dois tipos principais: sistemas de expansao direta e sistemas
de expanséo indireta. O primeiro se da quando o fluido frigorifico da maquina resfria
diretamente o ar a ser insuflado no ambiente condicionado. Existem varios tipos de
sistemas de expansédo indireta: ar condicionado janela (ACJ), sistema tipo split,
sistema tipo self-container, sistema tipo rooftop, sistema tipo “splitdo”, sistema tipo
VRF ou mult-split. Ndo cabe ao escopo desse trabalho detalhar cada um desses

sistemas, mas as imagem abaixo ilustrardo um pouco cada um deles.
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Figura 11 — Tipos de sistemas de expansao indireta, respectivamente: ar condicionado

janela, sistema split, sistema self-container, sistema rooftop, sistema “splitdo”, sistema VRF

N

Unidade Evaporadera — . J

Unidade Condensadora

Integragao eletrica

Linha de Liquido

Dreno

Unidades Condensadoras

Unidades Evaporadoras

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016.
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Sistemas de expansdao indireto ou de agua gelada sdo aqueles em que o
sistema de refrigeracdo (normalmente um Chiller) resfria o fluido secundario
(normalmente a agua no estado liquido ou outro fluido em caso de temperaturas
abaixo de 0,0°C), que por sua vez resfria o processo final, ou seja, o ar do ambiente
climatizado. A agua ou fluido secundario circula no sistema por uma rede hidraulica
através de bombas. Sdo usadas unidades resfriadoras de liquido — os Chillers —como
equipamentos do processo de refrigeracéo. Devido a sua complexidade, os sistemas
de 4gua gelada séo aplicaveis a edificacbes de maior porte, tipicamente com carga
térmica superior a 1.000 kW (aproximadamente 300ton). Esses sistemas devidamente
projetados podem atender plenamente o0s requisitos de processos industriais e/ou de
conforto e bem-estar, através do controle de temperatura, umidade relativa, requisitos

de filtragem e renovacao de ar para servir diferentes ambientes condicionados.

Figura 12 — Esquema de um circuito primario e secundario de agua gelada

Fan-Coils
=,
Valvulas de 2 vias
DK
VFD
QAGSS - Bombas de
= Agua Gelada - Circuito Secundério
Vazao Variavel
By Pass Livre

s
\

/'

L,

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016.

BAGPs - Bombas de
Agua Gelada - Circuito Primario
Vazao Constante

L
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Figura 13 — Esquema de um sistemas de termoacumulagao

;Fan-Coils

BAGSs - Bombas de
Agua Gelada - Circuito Secundario
Vazao Variavel

Bypass livre

Y

\Tanque do Agua Gelada

| e

Ly

\ / .,:."
Chillers
* ~ T - \  BAGPs - Bombas de
7| - Agua Gelada - Circuito Primario

Vazao Constante

s
) g { /
< i
» &

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016.

Os chillers podem ser classificados pela forma como se estrutura o sistema
de véavulas, bombas, by-pass e etc, a saber: circuito Unico de agua gelada com
valvulas de 3 vias, circuito Unico de agua gelada com valvulas de 2 vias, circuito
primario e secundario de agua gelada, circuito primario de agua gelada variavel,
circuito Unico com vazao de agua gelada variavel, sistemas de termoacumulacéo (de
agua gelada, de gelo: ice balls, tanque de serpentinas). E podem ainda ser
classificados pelo tipo de compressor que os move (figura 14): chiller Scroll, chiller
parafuso de condensacdo a ar, chiller parafuso de condensacdo a agua, chiller

centrifugo de condensacédo a agua, chiller de absorcéo.
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Figura 14 — Chiller classificados pelos tipos de compressores, respectivamente: chiller
Scroll, chiller parafuso de condensacéo a ar, chiller parafuso de condensacao a agua, chiller
centrifugo de condensacao a agua, chiller de absor¢éo

Fonte: REVISTA WEBARCONDICIONADO, 2016.
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2.2 Elementos de maquina

Muitos sdo os elementos de maquina que compbdem o0s sistemas de
refrigeracao tipo splits da ECT. A seguir seré falado um pouco sobre cada um deles.

A manutengéo e controle do PMOC séo realizados basicamente nesses elementos.

Figura 15 — Um das condendadora da ECT com os elementos expostos.

Fonte: Elaborado pela autora.
2.2.1 Dispositivo de Expanséo

O dispositivo de expanséo tem a funcéo de captar o fluido refrigerante do
condensador e promover sua perda de carga (com consequente redu¢ao na pressao)
separando os lados de alta e de baixa pressao, além de regular a vazdo massica do
fluido que chega no evaporador. Existem diversos tipos de dispositivos de expanséao,
tais como: Vélvulas de expansdo de pressdo constante; Valvulas de expanséo
termostética; Véalvulas eletrénicas de expansdo; Tubos capilares e Pistdo expansor.
Falarei um pouco mais sobre dois deles, pois sdo 0s mais comuns nos sistemas split
da ECT.

Tubos cabilares:

e Usado em quase todos os sistemas de climatizacdo de baixa capacidade, de
até 10KW.
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A medida que o refrigerante passa pelo tubo, a presséo desce devido a friccao
e a aceleracédo do refrigerante.

Uma relagéo entre o diametro interno com o comprimento do capilar fornece a
uma diferenca de pressdo determinada, sdo diversas as combinacfes
disponiveis para obter as condicGes almejadas.

A guantidade de fluido refrigerante que entra no evaporador é regulada por
meio do principio de que uma massa de refrigerante no estado liquido
atravessa com mais facilidade um capilar que no estado gasoso.

Vantagens: reduzido custo.

Desvantagem: nao ser possivel qualquer ajuste para variacdes nas pressdes

de descarga ou suc¢ao, nem na carga térmica.

Figura 16 — Exemplo de Tubo capilar

=  —

Fonte: http://refrigerandoomundo.blogspot.com.br/2016/08/ciclo-frigorifico-agora-que-ja-

vimos-0s.html, acessado em 17/05/2018

Pistdo expansor (piston accurator):

O processo de expansao tem como base o pistdo (também conhecido como
“piston” ou “accurator”) que possui orificios calibrados fixos, ver figura abaixo.
Aplicado em ar condicionados tipo split a partir da capacidade de 30.000 btu/h
e para cada capacidade tem-se uma referéncia de pistao diferente.

O sistema accurator é constituido por duas porcas, dois retentores, um corpo e

um pistéo para refrigeracéo (e um para aguecimento quando necessario).


http://refrigerandoomundo.blogspot.com.br/2016/08/ciclo-frigorifico-agora-que-ja-vimos-os.html
http://refrigerandoomundo.blogspot.com.br/2016/08/ciclo-frigorifico-agora-que-ja-vimos-os.html
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e O pistdo tem uma maior precisao do fluxo de massa do gas refrigerante que vai
para o interior do evaporador, se comparado ao sistema de tubo capilar. E ele
€ de facil manutencéao, por causa da facilidade em remove-lo do corpo.

e Em sistemas apenas de refrigeracdo se utiliza um pistdo, em sistemas
Refrigerador/Bomba de Calor se utiliza 2 pistdes, que dependendo do sentido
do fluxo de gas, um pistdo faz o processo de expansao e o outro funcionando
como um by-pass e vice-versa.

e Fabricado em latdo, tem grande facilidade de ajustes, devido a suas partes

moveis, porém mais sujeito a manutencdo e vazamentos.

Figura 17 — Foto do sistema de estrangulamento Pistdo Expansor e sua representacao

esquematica.
2w =D
i = <
SENTIDO DO FLUXO SENTIDO DO FLUXO
EM REFRIGERAGAO  PISTAO DE PISTAO DE EM AQUECIMENTO

\fFRIGERACAO AQUECIMENTO

NET

|

UNIDADE
CONDENSADORA

-
Q) -
=
RETENTOR LADO COM LADO COM RETENTOR
PORCA FLANGE A VEDACAO A VEDACAO PORCA FLANGE

UNIDADE
EVAPORADORA

Fonte: https://www.slideshare.net/EvandroPereiraMascar/iom-split-versatile-carrier,
acessado em 17/05/2018

2.2.2 Compressor

O compressor € o coracdo do sistema, ndo sO por bombear o fluido
refrigerante ou por ser o componente mais caro do sistema como também por ser o
elemento que fornece trabalho para que o processo nao natural ocorra e a Segunda
Lei da Termodinamica possa acontecer obedecendo o enunciado de Clausius. A
funcdo principal do compressor na refrigeragdo é aumentar a pressao do fluido no
estado gasoso, com 0 consequente aumento datemperatura. S&o duas as
classificagdes nas quais se fundamentam todas as espécies de compressores de uso
industrial: os volumeétricos (ou de deslocamento positivo) e os dindmicos, conforme

esquema mostrado:


https://www.slideshare.net/EvandroPereiraMascar/iom-split-versatile-carrier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Press%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Tabela 1 — Classificagcdo dos compressores.

1.1.1 Hermétricos

1.1 Alternativos 1.1.2 Semi-Hermétricos
1.1.3 Abertos
1.2.1 Palhetas

1. VOLUMETRICOS

1.2 Rotativos 1.2.2 Parafusos
1.2.3 Scroll

2.1 Centrifugos
2.2 Axiais

2. DINAMICOS

Fonte: Elaborada pela autora.

Os compressores dinamicos ou turbocompressores tem um principio de
funcionamento baseado na conversao da energia cinética em energia de pressao,
através da transferéncia continua de momento angular pelas péas do rotor, gerando a
aceleracéo do refrigerante e o aumento da pressao. Esses tipos de compressores tem

maior atuacdo em processos industriais ndo cabendo no escopo desse trabalho.

Figura 18 — (a) compressor dinamico centrifugo e (b) compressor dindmico axial.

(@) (b)

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAELAAF/compressores, acessado em
17/05/2018

Os compressores volumétricos ou de deslocamento positivo fornecem o
aumento de pressdo através da reducdo do volume ocupado pelo vapor do

refrigerante. O funcionamento dessas maquinas segue um padrdo: uma certa


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAELAAF/compressores
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guantidade de gas € admitida no interior de uma camara de compressao, que entao é
cerrada e sofre reducéo de volume, por fim a camara é aberta e o gas liberado. Sao
0S mais usados nos sistemas comuns de ar condicionados, com o0s quais lido

diariamente, por isso serdo detalhados um pouco mais.

Compressores alternativos:

e S&o formados por um pistdo movimentando-se dentro de um cilindro,
semelhando a um motor de combustao interna.

e O pistao desloca-se do ponto morto superior (PMS) para o ponto morto inferior
(PMI), fazendo o vapor entra no cilindro através de uma vélvula se succao, que
se abre pela diferenga de presséo, sendo o volume do cilindro quase totalmente
preenchido.

e Navolta, o pistdo vai do PMI até o PMS, quando a pressao no interior do cilindro
aumenta pela diminuicdo do volume, até conseguir vencer a forca da mola da
valvula de descarga, o vapor sai proximo da pressao de condensacao.

e Existe o chamado Espaco Nocivo (3 a 4% do volume total do cilindro), onde
fica parte do vapor a pressdo de descarga, necessario para acomodar as
valvulas e para permitir tolerdncias do processo de fabricacéo.

e O espaco nocivo gera um processo de reexpansao do vapor, que na aspiragao,
a pressao nao diminui imediatamente até a pressao de succéo, o que influencia
negativamente no desempenho do compressor.

e Podem ser subdivididos em trés categorias: Hermético (ha uma interligacdo do
sistema com o motor elétrico compartilhando componentes dos sistemas
elétrico e mecénico que sédo vedados do ambiente externo por uma carcaca de
aco sem a possibilidade de manutencdo, possivel, mas ndo recomendada,
tendo como vantagens menor ruido e auséncia de vazamento); Semi-
hermético (compartilha a mesma carcaca com o motor elétrico, mas permite
reparos de seus componentes internos e as capacidades de refrigeracdo sao
maiores que o anterior) e Aberto (com excec¢do do eixo, ndo hé interligacédo
entre o sistema e o acionador e € o mais utilizado na refrigeracao industrial pela
facilidade de reparo e por ser robusto e de maiores capacidades com relacao

aos demais).
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Figura 19 — Principio de funcionamento de um compressor alternativo.
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAELAAF/compressores, acessado em

17/05/2018

Figura 20 — Compressor alternativo comumente usado em refrigeradores domésticos

(geladeiras, freezers, etc).
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Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAELAAF/compressores, acessado em

17/05/2018


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAELAAF/compressores
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAELAAF/compressores
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Figura 21 — Compressor alternativo mais robusto.

ACA®

e (IR REN>

Fonte: http://blog.airrent.com.br/o-que-e-um-compressor-de-ar/, acessado em
17/05/2018

Compressores de palhetas deslizantes:

A selagem entre as regides de alta e baixa pressao ocorre nas linhas de contato
entre pas e cilindro e pas e ranhuras.

Devido as mdltiplas palhetas tem-se multiplas camaras de compressao onde
cada uma representa uma fracédo da diferenca de presséao total do compressor.
N&o € necessario o contato entre rotor e cilindro, mas as folgas radiais devem
ser minimas evitando que o vapor comprimido penetre no lado de succao.
N&o precisa de molas para comprimir as palhetas contra o cilindro, pois sao
arremessadas pela forca centrifuga.

N&o ha valvulas de succédo ou descarga, a entrada e saida do vapor sdo
controladas por arranjos geomeétricos. Por isso, quando o compressor esta
parado, 0 vapor pode escoar da regido de alta para a de baixa pressédo, com
isso podem ser utilizados motores de baixo torque de partida e uma valvula de
retencdo na descarga para impedir retorno de vapor comprimido (quente) para
0 evaporador.

O eixo de rotacdo (O) coincide com o eixo do rotor, mas é excéntrico em relagéo
ao eixo do cilindro (O’).
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Figura 22 — Representacdo de um compressor rotativo de palhetas deslizantes.

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAELAAF/compressores, acessado em
17/05/2018

Compressor de pistéo rolante (na Tabela 1, calssificagcao 1.2.1):

e Apenas uma palheta, acionada por uma mola, que divide as camaras de sucgao
e descarga.

e O eixo de rotagao (O) é excéntrico ao eixo do rotor (O’), mas coincide com o
eixo do cilindro.

e A selagem entre as regifes de alta e baixa pressao deve ser realizada na linha
de contato entre a pa e o rotor e entre a pa e a sua ranhura, exigindo elevadas
tolerancias para evitar folgas.

e Tem apenas a valvula de descarga e enquanto a descarga acontece, o volume
na succado é preenchido pelo vapor proveniente do evaporador.

e O volume residual presente na descarga mistura-se ao vapor ja presente no
volume de succgdo que estd sendo comprimido, o que gera um efeito menos
nocivo no desempenho do compressor.

e Vantagens: apresenta menor numero de partes moveis, é compacto e leve.

e As pecas deslizantes devem apresentar grande resisténcia ao desgaste.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAELAAF/compressores
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Figura 23 — Representacdo esquematica de um compressor rotativo de pistéo rolante.

Anel para reduzir
o desgaste

Fonte: https://climatizacaolumertz.com.br/2015/05/11/compressor/, acessado em 17/05/2018
O compressor scroll:

e Possui duais espirais sendo uma fixa e outra movel, acionada por um eixo
excéntrico.

e O refrigerante € comprimido através da reducdo de seu volume devido a
interacdo entre as espirais, em um processo de succdo e descarga
praticamente continuo.

e Auséncia de valvulas de succéo e descarga; Baixo ruido e vibracdo; Compacto
e leve; Alta confiabilidade; Alta eficiéncia (ndo possui espago nocivo).

e Uso comum em ar condicionados split, o mais comum no sistema de

climatizacdo da ECT.

Figura 24 — Exemplo de compressor scroll e seu detalhe interno e funcionamento.



https://climatizacaolumertz.com.br/2015/05/11/compressor/
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Fonte: https://climatizacaolumertz.com.br/2015/05/11/compressor/, acessado em 17/05/2018

Compressor tipo parafuso:

e Formado por dois rotores, um macho e um fémea, montados em rolamentos
para fixar sua posigéo dentro de uma carcaga, com elevadas tolerancias.

e O formato dos rotores é helicoidal, com diferentes nimeros de Iébulos no rotor
macho e no fémea, semelhantes a parafusos sem fim acoplados.

e Para aplicacfes de baixa e média pressao, como na refrigeracdo industrial, o
rotor macho possui quatro a cinco Iébulos enquanto o rotor fémea possui seis
ou sete I6bulos.

e O motor de acionamento é geralmente conectado ao rotor macho, acionando o
rotor fémea atraves de um filme de dleo lubrificante.

e Alta eficiéncia volumétrica, pois ndo ha espaco nocivo; baixa temperatura de
descarga (entre 60°C a 80°C), obtida através da injecédo de 6leo na camara de
compressdo; menor nimero de componentes; auséncia de valvulas de succéo

e descarga; baixo ruido; menor vibracéo.

Figura 25 — Compressor rotativo tipo parafuso.

Fonte: http://mixmanutencao.com.br/compressores/compressor-parafuso, acessado em
17/05/2018


https://climatizacaolumertz.com.br/2015/05/11/compressor/
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2.2.3 Condensador

O condensador é o elemento do sistema de refrigeracdo que tém a funcao de
transformar o gas quente, que vem do compressor a alta pressdo, em liquido,
rejeitando o calor contido no fluido refrigerante (absorvido no evaporador e no
processo de compressao) para alguma fonte externa, o que ele faz com a ajuda de
um motor ventilador. Nesta fase, ocorre a transformacdo do refrigerante de vapor

superaquecido para liquido sub resfriado a alta presséo.

Normalmente, a estrutura essencial de um condensador é a serpentina (ver
figura 26 abaixo) formada por varias fileiras sequenciadas de tubos em ziguezague
(contendo o refrigerante) e rodeados de aletas, as quais contribuem com a troca de

calor.

Existem dois tipos de condensadores os resfriados a ar e os resfriados a agua.
Esse ultimo ainda pode ser classificado em: duplo tubo; Carcaca e Serpentina (Shell

and Coil); Carcaca e Tubo (Shell and Tube); de Placa; Evaporativos.

Figura 26 — Condensador de ar condicionado, na extrema esquerda da estrutura esta a

serpentina. Esse é um exemplo de condensador resfriado a ar.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Condensadores resfriados a ar:

e Normalmente utilizados em unidades produzidas em fabricas (unidades
condensadoras) de pequena ou média capacidade;

e Operam em uma faixa de capacidades que cobre a gama de valores de 1 a 100
TR (1TR = 3,5 kW = 12.000 btu/h).

e Devem ser instalados elevados em relacéo ao solo, para minimizar o acumulo
de sujeira sobre as serpentinas, o que prejudica a troca de calor.

e Deve-se sempre garantir que existam aberturas adequadas e livres de qualquer
obstrucao para entrada de ar frio e para a saida do ar quente, e que estas nao
estejam muito préximas para que ndo ocorra o “curto-circuito do ar”.

e Para sistemas de grande porte, deve-se tomar as devidas precaugdes quanto
ao nivel de ruido provocado pela grande quantidade de ar manejada por estes

condensadores.
Condensadores resfriados a agua:

e Quando limpos e corretamente dimensionados sdo mais eficientes que o0s
condensadores resfriados a ar, especialmente em periodos mais quentes.
¢ Normalmente estes condensadores utilizam agua proveniente de uma torre de

resfriamento.

Figura 27 — Condensadores refrigerados a 4gua do tipo: (a) duplo tubo; (b) Carcacga e Tubo;

(c) de Placa; (d) Carcaca e Serpentina.
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Fonte: FERRAZ, 2008.

Figura 28 — Condensador refrigerado a agua do tipo evaporative.

Fonte: http://coolproyect.es/2017/12/26/seleccion-del-condensador-aire-vs-evaporativo/,
acessado em 17/05/2018

2.2.4 Evaporador

O evaporador é o componente cuja funcdo é o objetivo de um sistema de
refrigeracdo: extrair calor do meio a ser resfriado. Por isso, ndo podia ser diferente, €
um dos componentes principais do sistema. Também conhecido como serpentina de

resfriamento, resfriador da unidade, serpentina de congelamento, congelador, entre
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outros, o evaporador recebe o fluido refrigerante proveniente do elemento expansor,
no estado liquido a baixa presséo e baixa temperatura, quando entéo, o fluido evapora
absorvendo o calor da superficie da tubulagc&o do evaporador, sofrendo uma mudanca
de estado de liquido sub resfriado para vapor saturado a baixa pressdo. Esse
processo acarreta o abaixamento da temperatura do ambiente interno do refrigerador.

Os trés principais requisitos que devem ser considerados no projeto e selecao
do evaporador em um sistema de refrigeracéo para a otimizacao da eficiéncia, sao:

e Sem a necessidade de uma diferenca excessiva de temperatura entre o
refrigerante e a substancia a resfriar, ter uma superficie suficiente para
absorver a carga de calor necessaria.

e Ter um espaco adequado ndo so para o refrigerante liquido poder receber a
maior quantidade de calor possivel como também para que o vapor do
refrigerante se separe do liquido.

e Ter espaco suficiente para a circulagédo do refrigerante sem queda de presséo

excessiva entre a entrada e a saida.

O evaporador guarda muitas semelhangas com o condensador, pois ambos
séo trocadores de calor, tanto que em alguns casos um pode funcionar como o outro.
Porém o evaporador, talvez por cumprir a funcdo objetivo do sistema, tem um maior
namero de classificacdes (quanto ao seu sistema de alimentacdo, quanto ao fluido a
resfriar, etc), as quais ndo cabem no escopo desse relatorio, pois os splis da ECT sdo
formados apenas por evaporadores simples tipo cassete, hi-wll e piso teto, que
caberiam na classificacdo de evaporadores para o resfriamento de ar com circulagéo
forcada, devido o uso do motor ventilador (no caso do cassete) ou ao uso da turbina

(nos hi-wall e piso teto).
2.2.5 Outros Elementos

Longe de esgotar as possibilidades de todos os componentes de refrigeracéo,
cujo conhecimento poderia enriquecer esse trabalho, serdo selecionados apenas
alguns. Em um sistema de refrigeracdo tradicional, além dos elementos principais
citados nas subsec¢fes acima, tem-se varios elementos eletrénicos. Dentre esses,

existem 0s que sao responsaveis por um esquema de protecdo do compressor, algo
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muito interessante, pois é como se fosse soldadinhos garantindo a vida do elemento

gue da vida ao todo, abaixo segue alguns deles:

Os pressostatos séo interruptores elétricos comandados pela pressao, cujo
ajuste se faz por meio de um parafuso. O rearme pode ser automético (funcao
de controle) ou Manual (funcéo de protecédo, o ideal € assegurar o motivo do
desarme garantindo a operacdo do sistema dentro dos limites de pressao
adequados). Pressostatos de baixa presséo: desligam, quando a pressdo da
linha de liquido se torna menor do que um determinado valor; Pressostatos de
alta presséao: desligam, quando a pressao da linha de gas se torna maior do
gue um determinado valor; Pressostatos de alta e baixa: reunem as duas
funcdes anteriores;

O protetor térmico serve para que o sistema trabalhe em sua condicdo normal,
atuando sempre que ocorre algum risco para o compressor, tendo como maior
objetivo impedir que 0 motor do compressor aqueca até uma temperatura que
o danifique ou o queime. Ele atua ao detectar que a corrente do compressor e
a temperatura de bobina (motor) ou carcaca do compressor estao atingindo um
nivel critico.

O contator é um dispositivo eletromecanico que permite efetuar o controle de
cargas (tensoes diferentes do circuito de comandos, conter multiplas fases, etc)
num circuito de poténcia. Uma de suas vantagens é a possibilidade de acoplar

dispositivos de protecao.

Além dos dispositivos elétricos que tem a funcao de protecdo existem outros

muito comuns e também importantes, a saber:

capacitor permite armazenar cargas elétricas na forma de um campo
eletrostatico e manté-la durante um certo periodo, mesmo que a alimentacéo
elétrica seja cortada. Na refrigeracéo, os capacitores sao classificados em dois
tipos principais, a saber: Capacitores de partida visam aumentar o torque de
partida dos compressores, auxiliando-os nos momentos da partida;
Capacitores de funcionamento associado ao funcionamento do compressor ou
motores.

Os termostatos sdo interruptores automatica que tem a finalidade de

conservar a temperatura desejada no evaporador e na camara. Indicam
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variacdes de temperatura e fecham ou abrem os contatos elétricos. Estéo
associados aos sensores de temperatura e a placas que, entre outras coisas é
0 componente responsavel pela comunicacdo entre o controle remoto, 0
evaporador e o condensador.

e O sensor de desgelo ndo permite que as serpentinas do evaporador

congelem.

Por fim, considerando o quanto € critica a presenca de umidade no
compressor, destaca-se um componente conhecido como Filtro secador, o qual
possui duas funcbes importantes: reter particulas solidas que podem ocasionar
obstrucdo ou danos as partes mecanicas do compressor e absorver completamente a
umidade residual do circuito que nao foi eliminada pelo processo de vacuo, evitando
danos ao sistema como formacgdo de acidos, corrosdao, aumento das pressfes e

obstrucao do tubo capilar por congelamento da umidade.
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4 O PMOC da ECT

A importancia do PMOC resume-se em trés grandes contribuicbes sendo a
mais importante a de ser a base para a salude e bem-estar dos ocupantes de
ambientes artificialmente climatizados, pois garante o conforto por meio do
funcionamento do sistema de climatizacdo sem panes e a saude através da auséncia
de impurezas de natureza fisica, quimica ou biologica. Além disse, agrega mais tempo
a vida util da maquina, proporciona o0 aumento da eficiéncia do sistema de ar

condicionados e consequente reducdo do gasto com a energia elétrica.

Atualmente a UFRN néo possui a cultura do POMC em suas estruturas, fato
gue motivou a elaboragcdo desse trabalho, visto que como instituicdo de ensino a
UFRN deve d& o exemplo préatico dos conhecimentos transmitidos para que exista a

possibilidade da execucéo do que se aprende.
4.1 Identificacdo do ambiente ou conjunto de ambientes

Tabela 2 — Identificagdo do ambiente

NOME (EDIFICIO/ENTIDADE)

Escola de Ciéncias e Tecnologia (ECT)

LOCALIZACAO No
UFRN - Campus Central S/IN
COMPLEMENTO BAIRRO CIDADE UF

- Lagoa Nova Natal RN
TELEFONE FAX

Fonte: Adaptacao da portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (DOU)
4.2 Identificac&o do proprietéario

Tabela 3 — Identificag@o do proprietério

NOME/RAZAO SOCIAL CIC/ICGC
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte 24.365.710/0001-83

ENDERECO COMPLETO TEL/FAX

Av. Senador Salgado Filho, 3000 - Lagoa Nova. Natal-RN (84) 3215-3218

Fonte: Adaptagéo da portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (DOU)
4.3 ldentificacdo do responsavel técnico

Tabela 4 — Identificacdo do responsavel técnico

NOME

Ligia da Costa Garcia, graduanda de Engenharia Mecéanica

Fonte: Adaptacao da portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (DOU)

4.4 Relacdo dos equipamentos e ambientes climatizados

A tabela 5 foi elaborada com base no projeto de climatizacdo disponibilizado
no anexo 1, pelo esquema da atual numeracao das salas do terceiro pavimento no
anexo 6 e por meio de visitas feitas a ECT para equalizar o projeto com a realidade
atual, tendo apoio também de informacgdes fornecidas pela adiministacdo do prédio. A

coluna da ‘Identificagdo do ambiente’ refere-se a cada sala da ECT.

Tabela 5 — Identificacdo dos ambientes climatizados e de seus equipamentos

Quant.XCapac. Carga N° de A
rea
Identificacao (BTUs)YTipo Térmica | Finalidade Ocupantes _ _
_ . Climatizada
do Ambiente Evaporador?/ Total do Local* Fixos /
_ Total (m?)®
Marca/Tipo? (BTUs) Flutuantes®

lQuantidade de evaporadores e a capacidade térmica unitaria de cada um deles.
2Tipos do evaporador: Hi-Wall (HW), Piso Teto (PT), Cassete (K7).
%0 tipo do condensador.
4Esta de acordo com a tabela 5 da NBR 6401.
SFoi considerada a capacidade maxima de ocupantes da sala.

®Foi considetadas as informac6es contidas no projeto do anexo 1.

Térrio - 6 x 48.000/K7/

288.000 | Anfiteatro 150 187,86
Auditorio A | Hitachi/Bi-split
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Térrio - 6 x 48.000/K7/
288.000 | Anfiteatro 150 185,47
Auditério B Hitachi/Bi-split
Térrio - 6 x 48.000/K7/
o 288.000 | Anfiteatro 150 187,86
Auditério C Hitachi/Bi-split
Térrio - 6 x 48.000/K7/
o 288.000 | Anfiteatro 150 187,86
Auditério D Hitachi/Bi-split
Térrio - 6 x 48.000/K7/ _
o 288.000 | Anfiteatro 150 185,47
Auditério E Hitachi/Bi-split
Térrio - 6 x 48.000/K7/
o 288.000 | Anfiteatro 150 187,86
Auditério F Hitachi/Bi-split
Térrio - Sec. | 1 x 18.000/HW/
_ 18.000 Escritério 8 17,58
Académica LG/Bi-split
Térrio - Sec. | 1 x 36.000/K7/
. 36.000 Escritdrio 10 29,71
Administrat. Hitachi/Split
2+1 x 60.000/PT
Térrio - Lab. _
o Hitachi/Bi-split + | 180.000 | Laboratorio 35 138,67
Quimica )
Split
Subsolo -
1 x 30.000/HW/
Professores ) o 30.000 Escritério 13 27,74
_ Hitachi/Split
substitutos
Subsolo - 1 x 30.000/HW/
_ _ o 30.000 Escritorio 2 29,71
Deposito Hitachi/Split
6 x 48.000/K7/
1° - Sala 01 _ o 288.000 | Sala de aula 120 152,13
Hitachi/Bi-split
6 x 48.000/K7/
1° - Sala 02 ) S 288.000 | Sala de aula 120 150,55
Hitachi/Bi-split
6 x 48.000/K7/
1° - Sala 03 288.000 | Sala de aula 120 152,13

Hitachi/Bi-split
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4 x 48.000/K7/

1° - Sala 04 192.000 | Sala de aula 80 117,10
Hitachi/Bi-split
6 x 48.000/K7/
1° - Sala 05 288.000 | Sala de aula 120 152,13
Hitachi/Bi-split
3 x 48.000/K7/
1° - Sala 06 144.000 | Sala de aula 60 74,63
Hitachi/Bi-spilit
3 x 48.000/K7/
1° - Sala 07 _ 1 144.000 | Sala de aula 60 74,63
Hitachi/Bi-split
3 x 48.000/K7/
1° - Sala 08 _ 1 144.000 | Sala de aula 60 74,63
Hitachi/Bi-split
3 x 48.000/K7/
1° - Sala 09 _ o 144.000 | Sala de aula 60 74,63
Hitachi/Bi-split
2° - Lab. 2 x 60.000/PT/ _
_ 120.000 | Laboratério 36 100,63
Fisica 1 Hitachi/Bi-split
2° - Apoio de
A 1 x36.000/PT/ | 35 000 |  Escritério 2 50,54
Fisica Carrier/Split
2° - Lab. 2 x 60.000/PT/
. _ 1 120.000 | Laboratorio 36 100,63
Fisica 2 Hitachi/Bi-spilit
2° - Sec. 1 x 12.000/HW/
_ ) 12.000 Escritorio 2 15,05
Patriménio Hitachi/Bi-split
2° - Sec. 1 x 36.000/PT/
_ _ _ _ 36.000 Escritorio 10 34,14
Patriménio Springer/Split
2° - Lab. 2 x 60.000/PT/
_ 120.000 | Laboratorio 33 99,37
Eletrotécnica | Hitachi/Bi-split
2° - 24.000+36.000/
Servidores | Hitachi+Carrier/ | 60.000 Escritorio 2 34,14
Infom. 2 x Split
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2° - Lab. 1 x 48.000/PT/
_ 48.000 | Laboratorio 20 57,82
Robotica Hitachi/Bi-split
2° - Lab.
1 x 48.000/PT/
Materiais 48.000 | Laboratorio 6 37,82
_ ) Hitachi/Bi-split
Multifuncion.
2° - Lab.
Experim. 1 x9.000/HW/ 9.000 Laboratério 4 20,00
L Hitachi/split
Numeérica
2° - Labinfo 2 x 48.000/K7/
96.000 | Laboratorio 43 76,21
01 Hitachi/Bi-split
2° - Labinfo 2 x 48.000/K7/
96.000 | Laboratério 43 74,63
02 Hitachi/Bi-split
2° - Labinfo 2 x 48.000/K7/
96.000 | Laboratério 43 74,63
03 Hitachi/Bi-split
2° - Labinfo 2 x 48.000/K7/
96.000 | Laboratério 43 74,63
04 Hitachi/Bi-split
2° - Sala dos
1 x 36.000/K7/
Bolsistas e _ o 36.000 Escritorio 15 48,63
o Hitachi/Split
Monitoria
Sala de
2° - Sala de 2 x 48.000/K7/
_ o 96.000 computa- 53 102,21
Estudos Hitachi/Bi-split
dores
3° - Secret. 1 x 24.000/PT/
_ 24.000 Escritorio 5 18,74
Direcao 1 Hitachi/Bi-split
3° - Secret. 2 X 9.000/HW/
_ _ o 18.000 Escritorio 4 18,52
Direcédo 2 Hitachi/Bi-split
3° - Chefiae | 1x24.000/PT/
24.000 Escritorio 6 18,44
Vice-Chefia Hitachi/Bi-split
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3° - 1 x 24.000/HW/ Sala de
_ _ o 24.000 16,38
Reprografia Hitachi/Bi-split Xerox

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

01 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

02 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

03 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

04 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

05 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

06 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

07 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritdrio 9,26

08 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

09 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
. N 9.000 Escritorio 9,26

10 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/ o

_ S 24.000 Escritorio 17,93

11 Hitachi/Bi-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
_ N 9.000 Escritorio 9,26

12 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

13 Hitachi/Tri-split
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3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 3 9,26
14 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 3 9,26
15 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 3 9,26
16 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 3 9,26
17 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 3 9,26
18 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 3 9,26
19 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/
24.000 Escritério 7 18,72
20 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 36.000/K7/
36.000 Escritorio 9 27,25
21 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 36.000/K7/
36.000 Escritdrio 9 27,25
22 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/
24.000 Escritorio 7 18,72
23 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/ o
_ o 24.000 Escritorio 7 18,72
24 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/ o
_ o 24.000 Escritorio 7 17,93
25 Hitachi/Split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
_ N 9.000 Escritorio 3 9,26
26 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 3 9,26
27 Hitachi/Tri-split
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3°- Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

28 Hitachi/Tri-split

3°- Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

29 Hitachi/Tri-split

3°- Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

30 Hitachi/Tri-split

3°- Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

31 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

32 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

33 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

34 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

35 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritdrio 9,26

36 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26

37 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
. N 9.000 Escritorio 9,26

38 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
. N 9.000 Escritorio 9,26

39 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
_ N 9.000 Escritério 9,26

40 Hitachi/Tri-split

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26

41 Hitachi/Tri-split




41

3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/ .
9.000 Escritorio 9,26
42 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26
43 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritorio 9,26
44 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26
45 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26
46 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 9.000/HW/
9.000 Escritério 9,26
47 Hitachi/Tri-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/
24.000 Escritério 18,44
48 Hitachi/Split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT/
24.000 Escritorio 17,93
49 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT
24.000 Escritdrio 17,93
50 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 36.000/K7
36.000 Escritorio 27,25
51 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 36.000/K7
_ o 36.000 Escritorio 27,25
52 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x 24.000/PT o
_ S 24.000 Escritorio 17,93
53 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x24.000/PT o
) o 24.000 Escritério 17,93
54 Hitachi/Bi-split
3° - Sala Prof | 1 x24.000/PT o
24.000 Escritério 17,93
55 Hitachi/Split
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Fonte: Adaptacao da portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (DOU)
4.5 Responsavel técnico

A ECT encaixa-se no quesito de ser “‘um ambienteou ou conjunto de
ambientes dotados de sistema de climatizacdo com capacidade igual ou superior a
5TR (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/h)”, o que segunda a portaria GM/MS n° 3523, de
28 de agosto de 1998, e a resolucédo n° 9, de 16 de janeiro de 2003, faz-se necessario

a atuacao de um responsavel técnico habilitado, atendendo as seguintes atribuicdes:

a) implantar e manter disponivel no imével um Plano de Manutencao, Operacao
e Controle - PMOC, adotado para o sistema de climatizacéo.

b) garantir a aplicacdo do PMOC por intermédio da execucédo continua direta ou
indireta deste servigo (sessao 3.6).

c) manter disponivel o registro da execucao dos procedimentos estabelecidos no
PMOC.

d) divulgar os procedimentos e resultados das atividades de manutencéo,

operacao e controle aos ocupantes.
Atribuicbes recomendadas ao responsavel técnico pela resolucdo n° 9:

a) providenciar a avaliagdo bioldgica, quimica e fisica das condi¢cfes do ar interior

dos ambientes climatizados;

b) promover a correcao das condi¢cdes encontradas, quando necessario, para que

estas atendam ao estabelecido na sec¢éo 3.7 desse documento;
¢) manter disponivel o registro das avaliacdes e correcdes realizadas;

d) divulgar aos ocupantes dos ambientes climatizados os procedimentos e

resultados das atividades de avaliacdo, correcdo e manutencéo realizadas.

Em relagdo aos procedimentos de amostragem, medi¢cdes e analises
laboratoriais (descritas naresolugédo n° 9, de 16 de janeiro de 2003, da ANVISA),

considera-se como responsavel técnico:

O profissional que tem competéncia legal para exercer as atividades
descritas, sendo profissional de nivel superior com habilitagcdo na area

de quimica (Engenheiro quimico, Quimico e Farmacéutico) e na area
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de biologia (Bidlogo, Farmacéutico e Biomédico) em conformidade com
a regulamentacdo profissional vigente no pais e comprovagdo de
Responsabilidade Técnica - RT, expedida pelo Orgédo de Classe. As
analises laboratoriais e sua responsabilidade técnica devem
obrigatoriamente estar desvinculadas das atividades de limpeza,
manutencdo e comercializagdo de produtos destinados ao sistema de

climatizacéo.
4.6 Plano de manutencao e controle

Os procedimentos a seguir devem ser aplicados para os elementos dos trés
tipos de condensadoras da ECT, a saber: split, bi-split e tri-split; e também para os

trés tipos de evaporadoras: piso teto, hi-wall e cassete.

Figura 29 — Condensadoras da ECT

Fonte: Elaborada pela autora.

Observacoes:

e (Caso necessario, a periodicidade podera ser reduzida, tais como as de limpeza
dos filtros, evaporadores, etc, de modo a manter o equipamento em perfeito
estado de conservacao e funcionamento.

e Servicos nao constantes neste PMOC, mas previstos no manual do fabricante
do equipamento, também deverao ser realizados e registrados.

e Considerar, a partir da data desse trabalho, as posteriores alteracbes e

atualizacdes da portaria n° 3.523, da resolucdo n°9 e das normas da ABNT.

Tabela 6 — Plano de manutencéo e controle. A periodicidade (P) pode ser classificada como

mensal (M), trimestral (T), semestral (S) ou anual (A)

DESCRICAO DOS DATADA | EXECUTADO | APROVADO
SERVICOS EXECUCAO POR POR
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A) FILTROS DE AR

Limpar todos os elementos
filtrantes ou substituir em

casos de avarias

Limpar o filtro eletrostéatico
(lavavel em agua corrente c/
detergente neutro, secagem

ao ar)

Limpar Filtro de Carvao
Ativado (com um jato de ar ou

um aspirador de po)

Substituir o filtro de Carvao

ativado.

Verificar e eliminar danos e
corrosédo do suporte e
existéncia de frestas

substituindo se necessario

DESCRICAO DOS
SERVICOS

EXECUCAO

DATA DA EXECUTADO

POR

APROVADO
POR

B) EVAPORADORES

Verificar a operagcdo de
drenagem do condensado da
bandeja corrigindo possiveis

vazamentos e obstrucdes

Lavar e remover biofilme com

produto biodegradavel

Limpeza exterior do gabinete

Limpeza da serpentina
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Desencrustacéo da

serpentina

Conferir circuito elétrico do

controle (certificar-se de que

nao esteja exposto a luz do | S

sol ou calor, assim como o

recepitor do sinal)

Verificar botoeiras, knobs, etc. M

€ repor, se necessario

Conferir corrente elétrica dos s

motores

Verificar e corrigir danos e

corrosdo na carcacga, chassis | T

e suporte.

Verificar nivelamento  do

suporte e corrigir se| T

necessario

DESCRICAO DOS 5 DATA DA EXECUTADO APROVADO
SERVICOS EXECUCAO POR POR

C) CONDENSADORES

Limpeza exterior do gabinete | M

Limpeza da serpentina T

Desencrustacéao da
S

serpentina

Verificar a existéncia de

danos e corrosao no aletadoe | T

moldura

Verificar a vedacdo dos
M

painéis de  fechamento,
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fixacdo e danos, corrigindo ou

substituindo, se necessario

Verificar e eliminar ruidos

anormais e/ou vibracoes M
Verificar atuacao do
termostato e chave seletora M
Verificar e corrigir danos e
corrosdo na carcacga, chassis | T
e suporte.
Verificar nivelamento  do
suporte e corrigir se | T
necessario
DESCRICAO DOS 5 DATA DA EXECUTADO APROVADO
SERVICOS EXECUCAO POR POR
D) VENTILADORES E/OU TURBINAS E MOTORES ELETRICOS
Verificar e eliminar sujeira,
danos e corrosao M
Verificar e corrigir fixagdo e
amortecedores de vibracdo e | S
moldura
Verificar ruido dos mancais e
lubrificar ou substituir, se | M
necessario
Verificar o sentito de rotacdo | M
Medir e registrar tensdo e
corrente elétrica M
Verificar aterramento M
DESCRICAO DOS 5 DATA DA EXECUTADO APROVADO
SERVICOS EXECUCAO POR POR

E) COMPRESSORES
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Verificar e eliminar sujeiras,
danos e corrosao T
Verificar fixacdo e vibracdes
ou ruidos anormais M
Medir e registrar a pressao de
Succ¢ao junto ao compressor M
Medir e registrar a
temperature de succao junto | T
ao compressor
Medir e registrar pressao de
descarga junto ao compressor !
Medir e registrar a
temperature de descarga | T
junto ao compressor
Medir e registrar a
temperature da linha de | T
liquido apo6s o condensador
Medir e registrar a
temperature da linha de
liquido antes do dispositivo de !
expansao
DESCRIQAO DOS DATA DA EXECUTADO APROVADO
SERVICOS i EXECUCAO POR POR
F) CIRCUITO REFRIGERANTE
Verificar e corrigir fixacao,
danos e corrosdo das | S
tubulacdes
Verificar isolamento térmico e
substituir, se necessario !
Verificar e corrigir vazamento
de gas, se necessario M
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Reapertar as conexdes

DESCRICAO DOS
SERVICOS

DATA DA
EXECUCAO

EXECUTADO
POR

APROVADO
POR

G) MEDICOES (preenchimento de relatério técn

ico)

Tensdo, comparar com a

nominal

M

Corrente, comparar com a

nominal

Vazoes de ar

Temperatura de retorno do ar

Temperatura de insuflamento

Isolamento entre fases e para
a carcaca do compressor e

motor ventilador

DESCRICAO DOS
SERVICOS

DATA DA
EXECUCAO

EXECUTADO
POR

APROVADO
POR

H)

CIRCUITO ELE

TRICO

Verificar a instalacdo e suas

condicdes locais

Verificar e eliminar a
existencia de sujeira, danos e

COIrosao

Medir e registrar tensao e
corrente elétrica dos
equipamentos ligados ao

quadro

Verificar o funcionamento dos

alarmes visuais e sonoros
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Verificar a operagdo nas
funcdes manual, automatica e

remota

Verificar disjuntores (se estao
na capacidade adequada),

tomadas, plugs e rabichos

Verificar todos o0s contatos
(terminais) elétricos, quanto

ao aperto e fixagéo

Verificar dispositivo
Diferencial Residual (DR),
caso nao haja providenciar,
para evitar choque ou

incéndio.

Verificar se fios e pecas
elétricas estdo protegidos de
ratos ou outros animais
pequenos. Risco de curto

circuito e incéndio.

Verificar se os cabos elétricos
estdo de acordo com as
especificacbes e normas
(designacao 60245 IEC 57) e

se estao em bom estado.

Verificar se o aterramento
esta no sitema TT conforme
norma NBR5410 e NBR5419
ou de acordo com as

regulamentacgdes locais.

Verificar os fusiveis e
substituir quando necessario

atentando as especificagcoes.
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Verificar possiveis “Jumper”
ou “Bypass” nos dispositivos | M

de protecéo

Fonte: Adaptagéo da portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998 (DOU)
4.7 Observacdo de parametros

A tabela abaixo deve ser aplicada para cada ambiente climatizada da ECT. A
segunda medicao seré realizada caso haja necessidade de interven¢des devido a ndo

adequacao com os padrdes referenciais.

Tabela 7 — Conferéncia de par&metros de referéncia da resolugéo n° 9 da ANVISA

Local:

Ref.” | 12 Medicéo Data Intervencao 22 Medicao Data

1

Fonte: Elaborado pela autora

Padrdes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados
de uso publico e coletivo recomentados pela resolucdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003,
da ANVISA, direcionados a ECT:

1. O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminacao microbiolégica deve
ser < 750 ufc/m3 de fungos, para a relagéo I/E < 1,5, onde | é a quantidade de

fungos no ambiente interior e E é a quantidade de fungos no ambiente exterior.
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a. Quando o VMR for ultrapassado ou a relac&o I/E for > 1,5, € necessario
fazer um diagnostico de fontes poluentes para uma intervencgao
corretiva.

b. E inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos.

<1000 ppm de dioxido de carbono - (CO2), como indicador de renovagao de ar
externo, recomendado para conforto e bem-estar.

<80 ug/m? de aerodispersoides totais no ar, como indicador do grau de pureza
do ar e limpeza do ambiente climatizado.

a faixa recomendéavel de operacdo das Temperaturas de Bulbo Seco, nas
condic@es internas para verao, deverd variar de 23°C a 26°C.

a faixa recomendavel de operacdo da Umidade Relativa, nas condi¢cdes
internas para verao, devera variar de 40% a 65%.

o0 VMR de operacéo da Velocidade do Ar, no nivel de 1,5m do piso, na regido
de influéncia da distribuicdo do ar é de menos 0,25 m/s.

a Taxa de Renovacédo do Ar adequada de ambientes climatizados sera, no
minimo, de 27 m®hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com

alta rotatividade de pessoas, no qual o minimo sera de 17 m3/hora/pessoa.

4.8 Recomendacdes do fabricando

Tendo em vista que sistemas de ar condicionados tipo split, tal como o da

ECT, tem praticamente apenas a capacidade de atender ao controle de temperatura,

pois estruturalmente ndo ha a capacidade mais refinada para atender aos requisitos

de qualidade do ar através do controle da umidade relativa e os requisitos de filtragem

e renovacgao de ar, somando-se a isso ndo possuirem e ndo ter sido agregado um

sistema de renovacao de ar opcional, o fabricante recomenda que os ambientes

internos sejam ventilados a cada 3 ou 4 horas.

E recomentado também:

Ajuste o angulo de insuflamento de forma que nao atinja diretamente as
pessoas. Isto provoca uma sensacdo de desconforto, sendo prejudicial a
saude.

N&o utilizar benzina, thinner ou solventes semelhantes para a limpeza, estes

podem danificar ou deformar a superficie de plastico.
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A limpeza do filtro e as pecas em plastico devem ser feitas com agua a
temperatura ambiente.

N&o instale a unidade condensadora em local em que haja um alto nivel de
nevoa oleosa, maresia®, gases inflamaveis, ou prejudiciais, tais como o
enxofre. Estas substancias podem causar vazamento de refrigerante, devido a
corrosao, deterioragdo do material e ruptura.

Certifique-se de realizar o teste de vazamento de refrigerante. O Fluido
Refrigerante utilizado nestas unidades (HFC) é incombustivel, ndo-téxico e
inodoro. No entanto, se ocorrer vazamento de refrigerante e este entrar em
contato com o fogo, podera ocorrer a formacdo de gases toxicos. Outra
caracteristica, € que o HFC e mais pesado que o ar, € no caso de um
vazamento, a superficie mais baixa (préxima ao piso) sera preenchido com ele,
podendo causar sufocamento.

Se o receptor do sinal de transmisséo da unidade interna estiver exposto
diretamente a luz do sol, o ar condicionado ndo funcionara perfeitamente; nao
deixe o controle remoto exposto diretamente a luz do sol ou calor; caso haja
vazamento das pilhas ndo as toque diretamente com as maos, use luvas

impermeaveis.

E sugerido que seja feita a conferéncia dos pontos listados abaixo e em caso

de divergéncia ao orientado pelo fabricante corrigir o mais breve possivel:

Se o diametro das tubulacdes estéo corretos, atentando-se para o fato de que
normalmente, para tubulagdes com comprimento maior de 10m, o diametro dos
tubos devem aumentar.

O equipamento padrao deve ser instalado a uma distancia linear maxima entre
as Unidades Evaporadora e Condensadora de 15 m. Esta distancia pode ser
estendida utilizando um acumulador de succédo que a HITACHI disponibiliza

como kit opcional. Este kit devera ser instalado sempre na posi¢ao vertical.

8 As condensadoras da ECT s&o muito expostas a maresia, separadas do mar apenas pelas dunas

verdes observadas na figura 29. Portanto, ha a necessidade de maiores cuidado e, caso necessario, a

periodicidade das atividades de manutencdo da tabela 5 podera ser reduzida, de modo a manter o

equipamento em perfeito estado de conservacéo e funcionamento.
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Orientacdo muito pertinente, dada pela norma da ABNT NBR 13971, quanto

ao fornecimento de alguns pontos necessarios na instalagcdo para a execucdo da

manutencao programada:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)

h)

Facilidade de acesso;

lluminagéo adequada para a pratica da atividade;

Ponto de energia elétrica compativel com as atividades a serem
desenvolvidas;

Pontos de agua e de drenagem;

Ponto de ar comprimido (recomendavel);

Ponto e internet (recomendavel);

Sala de maquinas limpa e desimpedida, livre de objetos que nao tenham
uma fungéo determinada neste local;

Estar operando sem pendéncias provenientes da necessidade de
intervencdes corretivas, ou seja, nas condi¢des de referéncia.
Disponibilizar os documentos técnicos referente a instalagdo, como:
projeto, memorial descritivo, folhas de dados, manuais de operacédo e

manutencéo, fichas de partida e outros.

Em sequencia sera acrescentada a recomendacao do melhor etiquetamento

dos quadros elétricos (ver anexo 3) e parabenizacdo pelo mapa do posicionamento

das condensadoras com as respectivas evaporadoras etiquetadas (anexo 4), no

entando ja ha a necessidade de uma atualizacao, pois existem algumas divergéncias

com a realidade e h4 algumas evaporadoras que ndo estao etiquetadas.

Figura 30 — Servigo sendo realizado em condensadora da ECT

Fonte: Elaborado pelafautor
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5 Conclusodes

Um fato que motivou a elaboracéo desse trabalho foi 0 da UFRN n&o possuir
a cultura do POMC em suas estruturas, sendo dessa forma um incetivo e 0s primeiros
passos para que o PMOC, previsto por lei, possa comecar a ser fielmente
implementado nessa instituicdo de ensino, a qual deve d4 o exemplo pratico dos
conhecimentos transmitidos para que exista a possibilidade da execucao do que se

aprende.

Tendo em conta que a importancia do PMOC sintetiza-se em trés grandes
contribuicdes, sendo elas: a base para a saude e bem-estar dos ocupantes de
ambientes artificialmente climatizados, garantindo o conforto por meio do
funcionamento do sistema de climatizacdo sem panes e a saude através da auséncia
de impurezas de natureza fisica, quimica ou biolégica; o aumento da vida util das
maquinas; a maior eficiéncia do sistema de ar condicionados com a consequente
reducdo do gasto com a energia elétrica. Logo, a aplicacéo pratica e fiel do PMOC
gerado nesse trabalho garante as vantagens acima citadas para o prédio da ECT e

um estimulo para que tais acbes passem a ser costumeiras e essenciais.
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7 Anexos

ANEXO 1 - Projeto do sistema de climatizacdo da ECT

ANEXO 2 — Um dos relatérios de partida das maquinas de ar condicionado da ECT
ANEXO 3 - Fotos elaboradas pela autora dos quadros elétricos/disjuntores da ECT
ANEXO 4 - Mapa da posigéo das contensadoras, fotos elaboradas pela autora dos
condensadores, fotos elaboradas pela autora dos evaporadores etiquetados e um
nao etiquetado

ANEXO 5 - Fotos elaboradas pela autora de dois shafts no 3° andar com dreno e
tubulagdes frigirificas

ANEXO 6 — Numeracdao das salas do 3° pavimento de acordo com a realidade



LEGENDA

Item Discriminagdo das Evaporadoras Un Qnt

| Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System CASSETE, com controle remoto, <55db
Ol capacidade 4,0 TR, vazdio de ar 1216 m3/h, tensdo das condensad 3BOV/3F/60Hz  yp 3¢

(18 condensadoras Bi—Split Cassete de 8,0 TR para os anfiteatros)

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System, Piso/Teto com controle remoto,<55db
OZ capacidade 5,0 TR, vazfio ar minima de baixa 1600 m3/h, tensdo cond.380V/3F /60Hz

(01 condensadoras Bi—Split Piso/teto de 10 TR e 01 condensad Split Simples de 5TR)

(Vide Lab de Quimica)

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Hi—Wall, com controle remoto,<55db
O3 capacidade 2,5 TR, vazdo ar minima de baixa de 900 m3/h, tens&o geral de Un 02

220V/1F /60Hz (02 Condensadoras Split Hi—Wall de 2,5 TR para o Subsalo)

-

n 03

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Hi—Wall, com controle remoto, <55db
O4 capacidade 1,5 TR, vazdo ar minima de baixa de 900 mS/h, tensdo geral de Un Ol
220V/1F/60Hz (01 Condensadora Split Hi—Wall de 1,5 TR para a Secretaria)

= T

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System CASSETE, com controle remoto,<55db.
I ! ! 05 capacidade 3,0TR, vazdo de ar 1200 m3/h, tensdo geral de 220V /1F /60Hz Un Ol
= | ! ‘ 6 (01 condensadora Split Hi—Wall de 3,0 TR para a coordenag&o)
L 1N H interligados ao condensador, interligados ao condensador interligad densad p ) p ¢
\4‘/! = =1 !\‘F\ [ = @ UC12gna cobertura @ @ UC15 na cobertura @ @ @ Gé{égr?a%?)ggn?rg ensacer
=S 10 - oc Linha de liquido = Tubo de cobre rigido @ 1/2" Un 39
] N — Linha de Sucgdo = Tubo de cobre rigido @ 7/8" n
- ©9) ©9) ©9) ©9) Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm’
H H = u ! , @ ? D - /
N . P . .
. ~— Linha de liquido = Tubo de cobre flexivel ® 3/8
[©) @l» R ~|@ (©) N I I O7 Linha de Sucgdo = Tubo de cobre flexivel @ 3/4" Un Ol
o hd —_————————) 05 Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm®
o = e |
10 . . . :
] ‘ Unidade condensadora Split—System horizontal, de capacidade 2,5 TR, consumo 3,1KW
e interligados ao condensador interligads d d interligados ao condensador 2 b . ~ ’ ’ ’ ’ Un 02
7117 \ e @ UC1 1 na coberiura UC1dna cobertara o0 UC17 na cobertura R 08 corrente nominal 16.3A, tenstio 220V/1F/60hz, marca TRANE.
Ee =aa)
I o I 3 ;
| Lo | Linha de Iiquido = Tubo de cobre flexivel 8 3/8
| 1o | ~ Q9  Linha de Sucgdo = Tubo de cobre flexivel 8 5/8" Un 03
| [ | Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm?®
’ | | | |
| —— i 3 i 3
gr—— | [ | - b
: Y : : Y : i i 1O Dreno de PVC ¢ 3/4” isolado com armaflex de 17 Un 43
= 09 interligados ao condensador interligados ao condensador interligados ao condensador X X
UC10 na cobertura UC13 na cobertura UC16 na cobertura Ventilador siroco modelo CSS —250 — PROJELMEC
06 8 06, 06 08 Diametro ...250 mm,
Arranjo/Classe... 9/1
Temperatura 20°C
06,
@ U 0§, 06 , I Pressdo barometrica.. ..760mmHg
i DenSIdade, s ...1205 Kg/m?
® @ AN i AN n o °
[ (. 25mmCA
S . , I [
e 10 @ @ | ‘ ! ! ‘ ! o Pressdo Total,,.,...... 32mmCA
Koo interligados ao condensador | [ Rotagdo
UCO3 na cobertura interligados ao condensador interligados ao condensador | L Poténcia
UCO06 na cobertura UCO09 na cobertura | : : :
| [
Eis:igﬁ:gifmﬁ:gDompAREDE f EXAUSTOR LIMIT-LOAD MODELO CLS — 250 — PROJELMEC
interligado ao condensador Diametro ’
@ i UC19 na cobertura Arranjo/Classe...
@ 10 prd 1 07 Tempejotum :
, > * - ! o , 2 Pressdo barometrica.. .
|| Densidade, ,s;s,ssmmmemsmms0sseos 1205 Kg/m?

Un Ol

- interligados ao condensador interligados ao condensador T
interligados ao condensador| —— interligado ao condensado v
UCO2 ba cobertura UCO05 na cobertura UCO08 na cobertura D UGS na cobenira
@ @ 06, _— & Presstio Total,,,,,,....

Rotagdo
Poténcia.. ...

-

interligados ao condensador, interligados ao condensador
‘ UC04 na cobertura = 6 UCO07 na cobertgra

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 10 TR, consumo 11,53KW, Un Ol
,3 corrente nominal 22A, tensdo 380V /3F/60hz, marca TRANE.

@

interligados ao condensador
UCO01 na cobertura

|4 Unidade condensadora Split—=System horizontal, de capacidade 5,0 TR, consumo 5,6KW, Un Ol
corrente nominal 11A, tensdo 380V /3F /60hz, marca TRANE.

NOTAS

— As redes frigorificas serdo isoladas com borracha elastomérica armacel, de fabricagio armaflaex.

— Os drenos serdo em tubos de PVC soldavel de 1/2", isolados na parede com lIsoflex

— Todas as instalagdes obedecerdo a norma 6401 da ABNT e as normas da SMACNA.

EVA = EVAPORADORA
UC = UNIDADE CONDENSADORA
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ltem Discriminacao

Un Qnt

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System CASSETE, com controle remoto, <55db
Ol capacidade 4,0 TR, vazdo de ar 1216 m3/h, tensdo dos condensad 380V/3F /60Hz Un 40
(20 condensadoras Bi—split Cassaete de 8,0 TR para todas as salas de aulas)

Linha de Ifquido = Tubo de cobre rigido ¢ 1/2"
Linha de Sucgdo = Tubo de cobre rigido ¢ 7/8”
Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm?

04 Dreno de PVC ¢ 3/4” isolado com armaflex de 17

NOTAS

Un 40

— As redes frigorificas serdo isoladas com borracha elastomeérica armacel, de fabricagdo armaflaex.
PVC soldavel de 1/2", isolados na parede com lIsoflex

da ABNT e as normas da SMACNA.
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ltem Discriminagdo das Evaporadoras Un [Qnt

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System, Piso/Teto com controle remoto,<55db
Q| Fapacidade 5,0 TR, vazdo ar minima de baixa 1600 m3/h, tensdo cond.380V/3F/60H7 Un |06
03 condensadoras Bi—Split Piso/teto de 10 TR p/ labs fis 1, fis 3 e eletrotécnica)

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Piso/teto,com controle remoto,<55 db
02 capacidade 4,0 TR, vazdo ar mTnima de baixa de 1200 m3/h, tensdo condensadoras | Un |02
380V /3F /60Hz (01 cond Bi—Split piso/teto de 8,0TR p/ labs controle e termofluidos|)

DRENO DESCE EMBUTIDO NA PAREDE

PARA AGUAS PLUVIAIS

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Cassete,com controle remoto,< 55db
\ 03 capacidade 3,0 TR, vazdo de ar 1200 m3/h, tensdo geral de 220V/1F /60Hz Un |Ol
(01 condensadora Split cassete de 3,0TR para a sala dos bolsistas)
\ DRENG DESCE EMBUTIDO NA PAREDE ] Unidade Evaporadora de Ar tipo SDHJE*SYS>GW ,Cassete ,com controle remo/to,</55db
i . PARA AGUAS PLUVIAIS LAB. INFORMATICA 04 DRENO DESCE EMBUTIDO NA PAREDE O4 capacidade 4,0 TR, vazdo de ar 1216 mJ3/h, tens@o das condensad. 380V/3F /60Hz Un |10
ORENO DESCE EMELTIDO WA PAREDE LAB. |NF7CZ§MAT|CA 01 LAB- 'NFS:Z'\:?T'CA 02 LAB. INFORMATICA 03 7463 m? BOLSISTAS ARA AGUAS PLUVIAIS total de 05 Condensad. Bi-Split CASSETE de 8,0 TR para lab inf. 1,2,3,4 & sl monit)
21 m? ’ 48,63 m?
74,63 EVA 95 ’ ~ o - .
A A A A A Linhc de ITquido = Tubo de cobre rigido ¢ 1/2
1 1 ' 1 05 | Linha de Sucgdo = Tubo de cobre rigido ¢ 7/8" Un [ 1&
« , « , « , « , « , Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm®
-----lﬂ
1 © .@ 1 ] v v v v interligados ao condensador] v EVA 98
= EVA 89 EVA 91 EVA 93 YC47 na cobertura Linha de ITquido = Tubo de cobre rigido ¢ 3/8”
= = = . Og Linha de Succdo = Tubo de cobre rigido ¢ 3/4”7 Un (Ol
‘. .[‘E’ i{JE:eE" adosgortcondensador i{JE:eE" adosgortc densador @ Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5 mm?
- y ‘ | N - 15114l13l12]11]10[do] 08 interligados ao cofjdensador oo oo interligados rt(ijorr;densador ! . interlicados ao condensador
|| Eféff@. .@ff>.ff\‘ A UC48 na cobertura L .
11.62 m? 11.62.m ’ O7 Dreno de PVC @ 3/4” isolado com armaflex de | Un | 19
g [
% I I S T vEVA 96 Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Hi—Wall,com controle remoto,< 55db
| | 01

W IC 5 — 07 UC44 na cobertur;
2 m? 17 06
18 05 B
19 8 04 ]
20 : 03 =
DESCE 02
[ ——— [T — #
. 3 SOBE
N ~ J A
\ | A A
\

UC46 na co
@) )
~(04)

LT O& capacidade 1,0 TR, vazdo de ar minima de baixa de 400 m3/h, tensdo geral de Un |O]
— (05 DRENO DESCE EMBUTIDG|NA PAREDE 220V/1F /60Hz (01 condensadora Split Hi—wall de 1,0 TR para sala do patriménio)
= PARA AGUAS PLUVIAIS
i Wa= ‘ t
4 \ 1 . . . »
21T R - REDE FRIGORIFICA SOBE PARA COBERTURA Linha de ITquido = Tubo de cobre flexivel ¢ 1/4
: | — / N\ : ’ “« » “ ’ ) ’ Q9 | Linha de Sucgdo = Tubo de cobre flexivel ¢ 1/2” Un o1
. | | L .

Elétrica = Cabo PP 4 x 1.5 mm?

EVA 90 EVA 92 EVA 94 EVA 97

[d))
m

s SALA DE
bl s ey ) o HALL o

MONITORES NOTAS
BS{I ™ pas VAZIO 57,86 m? VAZIO 07 10221 Bl
16

07,

= ! T — As redes frigorificas serdo isoladas com borracha elastomérica armacel, de fabricagdo armaflaex.
06
i 05 18 Ly . oo
‘v’hﬁ oJ 19 QP ./ IH REDE FRIGORIFICA SOBE PARA COBERTURA REDE FRIGORIFICA SOBE PARA COBERTURA — Os drenos serdo em tubos de PVC soldavel de 1/27, isolados na parede com Isoflex
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Discriminagao

Un

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System CASSETE, com controle remoto,< 55db

capacidade 3,0 TR, vazdo de ar 1200 mf}/h,

tensdo da condens. de 220V/1F/60Hz Un

(02 condens. Bi—Split Cassete de 6,0 TR para as salas (Alfa,beta), (delta e Gama))

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Hi—Wall, com controle remoto, < 55db,

capacidade 0,75 TR, vazdo minima de ar 300 m3/h, tensdo geral de 220V/1F/60Hz Un

(14 condensadoras Tri—Split Hi—Wall de 2.25 TR e 01 cond. Split Hi—wal de 0.75 TR

(Vide grupos de salas de prof. de 01—18,

19 —20 + evap reserva, 21—41 e sala 42)

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Piso/Teto, com controle remoto,<55db

(01 condensadora de 1,5 TR para atender a

Linha de lTiquido

Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5

Linha de Sucgdo
Elétrica = Cabo

UH Il
U

Elétrica = Cabo PP 4 x 2.5

— Os drenos serdo em tubos de

RESP. PELA EXECUCAO:

4 x 1.5

e 05

apacidade 2,0 TR,vazdo minima ar de baixa 650 m3/h,tensdo geral 220V /1F /60Hz  Un
03 cond. Split comum piso—teto de 2TR TR

cond. Bi—Split piso—teto de 4
(Vide grupos de salas (A,G,J); (B,C);(D,Vice—Chefia);(Chef,Secret); (F,G) e (H,I) )

= Tubo de cobre flexivel @ 3/8"
05 Linha de Sucg¢do = Tubo de

cobre flaexivel ¢ 3/4”

2
mm

Tubo de cobre flexivel ¢ 1/4”
Tubo de

cobre flexfvel @ 1/2”

2
mm

Linha de liquido = Tubo de cobre flexivel ¢ 3/8"
O7 Linha de Sucgdo = Tubo de

cobre flexivel ¢ 5/8”

2
mm

O& Dreno de PVC ¢ 3/4” isolado com armaflex de 17

NOTAS

— As redes frigorificas serdo isoladas com borracha elastomeérica

Unidade Evaporadora de Ar tipo Split—System Piso/Teto, com controle remoto,<55db
capacidade 1,5 TR,vazfio minima ar de baixa 500 m3/h,tensdo geral 220V /1F/60Hz  Un

sala de Reprografia)

Un

Qnt

04

43

04

42

63

armacel, de fabricagcdo armaflaex.

PVC soldavel de 1/2", isolados na parede com lIsoflex

— Todas as instalacdes obedecerdo a norma 6401 da ABNT e as normas da SMACNA.
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UNIDADE CONDENSADORA
N L 123 123
POWER UNIT A UNIT B

Terminal block

60 Hz A.C.
220V

EVAPORADOR A
terminal block Power cord
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LEGENDA

DIMENSSOES DAS UNIDADES CONDENSADORAS

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 10 TR.

ALTURA: 996mm
LARGURA:1140mm

PROFUNIDADE: 800mm
PESO: 196 Kg

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 8 TR.
ALTURA: 996mm

LARGURA:1140mm

PROFUNIDADE: 800mm
PESO: 196 Kg

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 4 TR.
ALTURA: 793mm

LARGURA: 920mm

PROFUNIDADE: 420mm
PESO: 118 Kg

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 1,5 TR.
ALTURA: 590mm

LARCURA: 952mm

PROFUNIDADE: 330mm
PES0: 60,4 Kg

Unidade condensadora Bi—Split horizontal, de capacidade de 6 TR.
ALTURA: 895mm

LARGURA: 930mm

PROFUNIDADE:

PESO:152 Kg

Unidade condensadora Split horizontal, de capacidade de 2 e 1,5 TR.
ALTURA: 735mm

LARGURA: 830mm

PROFUNIDADE: 300mm
PESO: 57 Kg

Unidade condensadora Split horizontal, de capacidade de 3 TR.
ALTURA: 735mm

LARGURA: 830mm

PROFUNIDADE: 330mm

PESO: 69 Kg

Angelo Roncalli O. Guerra e Cleiton R. F. Barbosa

AUTOR DO PROJETO:

RESP. PELA EXECUGAO:

PROPRIETARIO:
REV. ALTERAGOES DATA FEITO VISTO
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ENCLIMARY,

ENCLIMAR ENGENHARIA DE CLIMATIZAGAO LTDA
RUA: STEVIA, 106 - JARDIM INDUSTRIAL IlI

MARINGA-PR

HITACHI

Fone: (44) 3225-2000

RELATORIO DE PARTIDA INICIAL (RPI)

1 - IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

Evaporador Fabricante: HITACHI Modelo:

RPCO50HP

N° de Série: 0907-654429

Condensador Fabricante: HITACHI Modelo:

RAAO50HS

N° de Série: 0910-676335.

Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE

Cidade: NATAL/RN

Endereco: Av. Senador Salgado Filho N° : 3000 Fone:

Funcionario: Juliano Grecco Data da partida: 01/07/2010

2- CARACTERISTICAS DA UNIDADE

DADOS DO COMPRESSOR

Fabricante HITACHI

Modelo SCROLL

N° de Série

Capacidade: 5TR

Tensao Nominal: 380 V

Corrente Nominal: 17,64 A

Corrente do Motor Evaporador 1,30 A Corrente do Motor Condensador 1,34 A
Tensao do Motor do Evaporador 380 V Tensao do Motor Condensador 380 V

3. LEITURA DOS TESTES

Tens&o de alimentacdo do Condicionador

378-379-381 V

Corrente de consumo do Compressor

14,96-14,98-14,99 A

Corrente de consumo do Motor Evaporador

1,29-1,30-1,31 A

Corrente de consumo do Motor Condensador

1,30-1,31-1,33 A

Pressdo da linha de Descarga ((Alta ) 216
Pressdo de Succéo ( Baixa) 54
Temperatura da linha de Liquido 50,4 °C
Temperatura da linha de Succéo 6,5 °C
Subresfriamento 9°C
Superaguecimento 8 °C

Pressostato de Alta[Liga: | Desliga: Pressostato de Baixa |Liga: [ Desliga:
4. VERIFICAGOES

NAO
- Vazamento

- Visor de liquido

- Superaquecimento Normal

- Subresfriamento

- Tensao Normal

- Tensao Normal

- Corrente Normal

- Relé de Sobrecarga Regulado

INRREEES

ddddadmns

OBSERVAGCAO

ASSINATURA DO INSTALADOR

ASSINATURA DO FUNCIONARIO ( ENCLIMAR)
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7.3 Anexo 3
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7.4 Anexo 4
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7.5 Anexo 5
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE TECNOLOGIA
COORDENAGAO DO CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

Natal, 29 de junho de 2018.

Ao(s) vinte e nove dia(s) do més de junho do ano de dois mil e dezoito, as
quatorze horas, no LABORATORIO DE ENERGIA - NTI/UFRN, neste Campus
Universitario, instalou-se a banca examinadora do Trabalho de Concluséo de Curso
do(a) aluno(a) LIGIA DA COSTA GARCIA, matricula 2013084360, do curso de
Engenharia Mecanica. A banca examinadora foi composta pelos seguintes
membros: CLEITON RUBENS FORMIGA BARBOSA, orientador; EVANS PAIVA
DA COSTA FERREIRA, co-orientador e examinador interno; ANGELO RONCALLI
OLIVEIRA GUERRA, examinador interno. Deu-se inicio a abertura dos trabalhos
pelo CLEITON RUBENS FORMIGA BARBOSA, que apo6s apresentar os membros
da banca examinadora, solicitou a (0) candidato (a) que iniciasse a apresentagao do
trabalho de conclusdao de curso, intitulado “PLANO DE MANUTENGAO,
OPERAGAO E CONTROLE - PMOC - APLICADO A ESCOLA DE CIENCIAS E
TECNOLOGIA DA UFRN”, marcando um tempo de trinta minutos para a
apresentagéo. Concluida a exposigcdo, CLEITON RUBENS FORMIGA BARBOSA,
orientador, passou a palavra aos examinadores para argulrem o(a) candidato(a);

apos 0 que j@uas consideragbes sobre o trabalho em julgamento; tendo sido
o(a) candidato(a), conforme as normas vigentes na

Unnversudade Federal do Rio Grande do Norte. A versao final do trabalho devera ser
entregue a Coordenagéo do Curso de Engenharia Mecanica, no prazo de _O_i dias;
contendo as modificagdes sugeridas pela banca examinadora e constante na folha
de correcao anexa. Conforme o que rege o Projeto Politico Pedagégico do Curso de
Engenharia Mecanica da UFRN, o(a) candidato(a) nao sera o aprovado(a) se nao

cumprir as exugencuas acima. @

CLEITON RUBENS FORMIGA BARBOSA
Orientador

Qﬁ/////MQJ

EVAN IVA DA COSTA FERREIRA
Co- ntaddr/ examinador interno

ANGELO RONCTALLI OLIVEIRA GUERRA
Examinador interno

Scanned with CamScanner



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
} CENTRO DE TECNOLOGIA )
COORDENAGAO DO CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA MECANICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
FOLHA DE CORRECOES

Autor: LIGIA DA COSTA GARCIA _
Titulo: “PLANO DE MANUTENGAO, OPERAGAO E CONTROLE - PMOC -
APLICADO A ESCOLA DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UFRN".

CLEITON RUBENS FORMIGA BARBOSA Q(J‘tﬂ_/

Orientador

e

EVANS PAIVA DA COSTA FERREIRA
Co-orientador / examinador interno

ANGELO RONCALLI OLIVEIRA GUERRA @zp/

Examinador interno V

Os itens abaixo deverdo ser modificados, conforme sugestdo da banca

examinadora.

1
2.
3.
4
5

[ X ]INTRODUGAO

[ X ]REVISAO BIBLIOGRAFICA
[ X ]1METODOLOGIA

[ X ]RESULTADOS OBTIDOS
[ s¢ ] CONCLUSOES

Declaro, para fins de homologagao, que as modificagées acima mencionadas,

sugeridas pela banca examinadora, foram cumpridas integralmente.

(b

CLEITON RUBE“IS FORMIGA BARBOSA
Orientador
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Lista de presenca

' Membros
Matricula Nome Assinatura
G /€ tlon ﬂ(){ﬁﬂ/
/41\)@(-_7 o)

EVarJ S

2013084360 }91%;@ da_fovla Gancio. / / /@/

A=

Campus Universitdrio - Lagoa Nova - Natal/RN - CEP: 59072-970 - Fone/Fax (84) 3215-3714 + e-mail: ceme wetufm br

Scanned with CamScanner



