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1 Indicacoes sobre a
documentacao

Este manual € destinado a:

— Técnicos especializados familiarizados com a mon-
tagem e instalacdo do trocador de calor ar/agua

— Profissionais encarregados de manusear o trocador
de calor ar/agua

1.1 Documentos correlatos

Os manuais de montagem, instalagéo e uso do apare-
lho descrito neste documento encontram-se disponi-
veis na forma impressa e/ou em CD-ROM e acompa-
nham o equipamento.

N&o assumimos quaisquer responsabilidades por da-
nos causados se as devidas instrugdes nao forem se-
guidas. Caso aplicavel, as instrugdes de todos o0s
acessorios utilizados também devem ser seguidas.

1.2 Marca CE

A declaragéo de conformidade acompanha o aparelho
como documento a parte.

1.3 Armazenamento dos manuais

Este manual e todas as demais instrucdes correlatas
fazem parte do produto. Esse material deve ser entre-
gue a operadora das instalagdes, que assume a res-
ponsabilidade de seu armazenamento e disponibiliza-
¢ao quando necessario.

1.4 Simbolos utilizados

Este ponto indica que uma acao
deve ser realizada.

Perigo!
Risco de ferimento e perigo de vida!

Atencao!
Potencial risco para o produto e o
meio ambiente.

B

Nota:
Informagdes Uteis e caracteristicas especiais.

2 Instrucoes de seguranca

Durante a montagem e operacao do aparelho, observe

e siga as seguintes instrucdes gerais de seguranca:

— A montagem, a instalag&o e a manutengcéo somente
devem ser efetuadas por técnicos especializados e
treinados.

— A temperatura de entrada da agua nao deve ser in-
ferior ao valor minimo de +1°C em nenhum ponto do
circuito da agua. Caso contrario, havera o risco de
danos por congelamento!

— Utilize somente anticongelantes autorizados pelo
fabricante.

— Nao obstrua a entrada e a saida do ar do aparelho
no lado de dentro do armario (veja o capitulo “4.2.2
Instalacdo dos componentes eletrénicos no arma-
ro”, pagina 6).

— A dissipagao de calor dos componentes instalados
no armario nao deve exceder a poténcia de refrige-
racao util especifica do trocador de calor ar/agua.

— Utilize somente acessorios e pegas de reposicao ori-
ginais.

— N&o faca quaisquer alteragdes no trocador de calor

ar/égua que nao estejam descritas neste manual ou
nas devidas instrugoes.

— Somente conectar e desconectar a fonte de alimen-

tacéo de tensao do trocador de calor ar/agua quan-
do o aparelho estiver desligado. Instale um fusivel de
protecao prévia conforme indicado na plaqueta de
identificacéo do equipamento.

— Sempre desligar a alimentacao de tensao do apare-

lho antes de iniciar os servicos de manutencao e re-
paro.

— Nunca armazenar objetos/substancias facilmente

inflamaveis nas proximidades do trocador de calor
ar/égua.
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3 Descricao do aparelho

Dependendo do modelo selecionado, o design de seu
trocador de calor ar/agua podera divergir das figuras
mostradas neste manual. Contudo, as fun¢des sao
basicamente as mesmas.

Fig. 1. Descrigdo do aparelho

Legenda

Tampa

Display (controlador)

Régua de bornes X1 (atras do aparelho)

Conexao mestre-escravo X2 (controlador e-Comfort)

Interface serial opcional X3 (atras do aparelho)

Ligacéo equipotencial

Plagueta de identificacao

Entrada da agua de refrigeracao (embaixo do aparelho)

Saida para a agua condensada (embaixo do aparelho)
0 Retorno da agua de refrigeracéo (embaixo do aparelho)
1 Pacote com kit de instalacao

S 2L OO~NOOTA~WWN =

3.1 Descricao das fungoes

Os trocadores de calor ar/agua foram projetados para
dissipar o calor dos armarios, refrigerando o ar em seu
interior e protegendo os componentes sensiveis a tem-
peraturas elevadas. Os trocadores de calor ar/agua
s&o especialmente adequados para aplicacao em fai-
xas de temperatura que chegam a +70°C, nas quais,
devido ao sistema, aparelhos comparaveis, como tro-
cadores de calor ar/ar, condicionadores de ar ou ven-
tiladores com filtro, n&o sao capazes de dissipar o ca-
lor de forma eficaz e econdmica. O trocador de calor
ar/agua pode ser montado no lado de dentro ou de
fora da lateral externa de um armario.

3.1.1 Principio de funcionamento

O trocador de calor ar/agua é composto pelos seguintes
componentes principais (veja a figura 2):

bloco do trocador de calor (1), ventilador (2), valvula
solenoide (3), controle da temperatura (4) e valvula de
retencao (5).

Ventilador (2)
C——=—— |:| Controle da
temperatu-
Trocadorde ra (4)
calor (1)

Valvula sole-|
noide (3)

Valvula de

retencao (5) O
(apenas com
controlador

e-Comfort) I

!

Retorno da agua de Entrada da dgua de
refrigeracao refrigeragao

Fig. 2:  Trocador de calor ar/agua

O calor gerado no interior do armario é transmitido ao
fluido de refrigeracao do trocador de calor com lame-
las. Um ventilador (2) impele o ar de dentro do armario
para o trocador de calor (1). Com excecao da entrada
e retorno da agua de refrigeracédo e da saida para a
agua condensada, o aparelho é fechado em todos os
lados. Uma valvula solenoide (3) controla a poténcia de
refrigeragéo regulando o volume do fluxo de agua em
funcado da temperatura nominal desejada e da tempe-
ratura de entrada da agua.

3.1.2 Regulagem

Os trocadores de calor ar/agua da Rittal sao equipados
com um controlador para regular as fungdes do apare-
lho. Dependendo do modelo, o controlador podera ser
basico ou do tipo e-Comfort (display e fungdes amplia-
das, consulte o capitulo “6 Operacao”, pagina 13).

3.1.3 Funcionamento com sistema bus
(apenas controlador e-Comfort)

A interface serial X2 do aparelho possibilita fazer uma

ligacéo do tipo bus entre, no maximo, dez trocadores

de calor ar/agua utilizando o cabo mestre-escravo

(modelo blindado com quatro condutores, codigo de

referéncia: 3124.100).

Com esse procedimento, as seguintes fungdes estarao

disponiveis:

— Controle paralelo dos aparelhos (os trocadores de
calor ar/agua integrados na rede podem ser ligados
ou desligados de uma so6 vez)

— Indicacao paralela do status das portas (“porta
aberta”)

— Aviso paralelo de falha geral

O intercambio de dados é realizado por meio da cone-

xao mestre-escravo. Ao colocar os aparelhos em fun-

cionamento pela primeira vez, defina um enderegco
para cada um que também contenha a identificacéo

“mestre” ou “escravo”.
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(Verifiqgue também o capitulo “6.2.9 Ajuste da identifi-
cagao mestre-escravo”, pagina 21).

3.1.4 Dispositivos de seguranca

— Como protecao contra sobrecarga, o ventilador €
equipado com uma protecéo térmica da bobina
(dependendo se for do modelo AC ou EC).

— O aparelho possui contatos secos no borne de co-
nexao (terminais 3 — 5), que possibilitam verificar as
mensagens do sistema, por exemplo, por uma inter-
face SPS (1 contato alternado no modelo com con-
trolador basico e 2 contatos normalmente abertos
na versao com controlador e-Comfort).

— Os modelos de trocador de calor ar/agua com con-
trolador e-Comfort sdo equipados com um dispositi-
vo de aviso de vazamento e formacao de agua
condensada.

3.1.5 Formacao de agua condensada

Com uma umidade relativa do ar elevada e temperatu-
ra baixa da agua de refrigeracao, é possivel haver con-
densacéo de agua no trocador de calor.

A agua condensada que pode se formar no trocador
de calor (com umidade relativa do ar elevada e tempe-
ratura da agua baixa) é direcionada para a bandeja do
aparelho e escoada por meio de uma abertura de dre-
nagem. Para isso, € necessario conectar uma man-
gueira no bocal da conexéo da saida para a agua con-
densada (veja o capitulo “4.4 Conexao da saida para a
agua condensada”, pagina 9). A agua condensada
deve poder fluir livremente. A mangueira utilizada para
drenar a agua condensada deve ser instalada sem for-
mar dobras; é necessario verificar se a agua esta es-
coando corretamente.

Os modelos de trocador de calor ar/agua com contro-
lador e-Comfort sao equipados com um dispositivo de
aviso de vazamento e formagao de agua condensada.
Mangueiras de agua condensada podem ser adquiri-
das como acessorio (consulte a secao de acessorios
no catéalogo da Rittal).

3.1.6 Deteccao de vazamento

(apenas controlador e-Comfort)
Se ocorrer um vazamento ou uma ruptura de um tubo
do circuito de agua do trocador de calor ar/agua, o flu-
xo de entrada da agua de refrigeracao € interrompido
imediatamente pela valvula solenoide, o contato alter-
nado seco é ativado e o ventilador é desligado.

3.1.7 Chave de posicionamento da porta
(apenas controlador e-Comfort)
O trocador de calor ar/agua pode funcionar com uma
chave de posicionamento da porta (n&o inclusa no es-
copo de fornecimento, mas pode ser adquirida como
acessorio, codigo de referéncia: 4127.010).
A funcéo da chave de posicionamento da porta faz
com que, quando a porta do armario for aberta (con-
tatos 1 e 2 fechados), o ventilador e a valvula solenoide
do trocador de calor ar/agua sejam desligados apds
cerca de 15 segundos. Isso impede a formacgao de

agua condensada no interior do armério enquanto a
porta estiver aberta.

O ventilador volta a funcionar cerca de 15 segundos
depois que a porta for fechada. A conexao é feita pelos
bornes 1 e 2. A alimentacao de voltagem extra baixa é
fornecida pela fonte de alimentacéo interna: corrente
de aprox. 30 mA DC.

Nota:

A chave de posicionamento da porta somen-
te pode ser conectada com contato seco.
Sem voltagem external

(

3.1.8 Interface adicional X3
(apenas controlador e-Comfort)

Nota:

Os sinais elétricos da interface séo de tensao
extra baixa (nao se trata de voltagem extra
baixa de seguranca segundo a norma

EN 60 335).

No interruptor SUB-D X3 de 9 polos é possivel conec-
tar um cartéo de interface adicional (disponivel como
acessorio, codigo de referéncia: 3124.200) para inte-
grar o trocador de calor ar/agua em sistemas de mo-
nitoramento.

3.2 Uso apropriado do aparelho

Os trocadores de calor ar/agua da Rittal foram projeta-
dos e produzidos com a mais moderna tecnologia e
segundo as normas de seguranca reconhecidas. Con-
tudo, o uso indevido pode representar riscos de feri-
mento e morte para pessoas e/ou resultar em danos
materiais. O aparelho esta previsto somente para a re-
frigeragéo de armarios. Qualquer outro uso nao é con-
siderado apropriado e nao é permitido. O fabricante
nao assume qualquer responsabilidade pelos danos
dai resultantes ou pela montagem, instalacao e uso in-
devidos. O usuario assume todos e quaisquer riscos.
O uso devido também inclui que todas as instrucdes
descritas nos materiais vigentes sejam seguidas e que
as condicdes de inspecao e manutengcao sejam cum-
pridas.

3.3 Escopo de fornecimento

O aparelho ¢é fornecido completamente montado den-
tro de uma embalagem. Verifique se o conteudo esta
completo:
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Qtd. Designacéao

1 Trocador de calor ar/agua

1 Pacote:

1 — Fita de vedagéo

1 — Régua de bornes encaixavel

4 — Pinos distanciadores incluindo material de
fixacao

4 — Tampdes (n&o inclusos nos modelos
3363.XXX/3364.XXX)

1 — Manual de montagem, instalagéo e uso

1 — Declaragéao de conformidade

1 — Instru¢des de seguranca

1 Gabarito de furagéo

Tab. 1: Escopo de fornecimento

4 Montagem e conexao

4.1 Escolha do local de instalacao

Ao selecionar o local para a montagem do armario,

siga as seguintes instrucdes:

— O trocador de calor ar/agua deve ser instalado e
operado na vertical (desvio maximo: 2°).

— A temperatura ambiente ndo deve exceder 0s
+70°C.

— E necessdrio que seja possivel conectar uma
saida para a agua condensada (verifique o capitulo
“4.4 Conexao da saida para a agua condensada”,
pagina 9).

— Deve ser possivel fazer a instalacao da entrada e
do retorno da agua de refrigeracao (veja o capitulo
“4.5 Conexao da agua”, pagina 9).

— Os dados da conexao a rede elétrica indicados na
plagueta de identificacdo do aparelho devem ser
assegurados.

— Para garantir a facilidade durante o servico, é
necessario assegurar a acessibilidade adequada ao
aparelho.

4.2 Instrucdes de montagem

4.2.1 Generalidades

— Verifique se a embalagem nao apresenta nenhum
dano. Todo dano da embalagem pode ser a causa
de uma posterior falha no funcionamento.

— O armario deve estar vedado em todos os lados
(IP 54). Se o0 armario ndo estiver completamente veda-
do, havera mais formacao de dgua condensada.

— Nunca obstruir a entrada e a saida do ar dentro do
armario.

4.2.2 Instalagcao dos componentes eletronicos
no armario

AN

Atencéo! Risco de formac¢ao de agua con-
densada! Ao planejar o posicionamento
dos componentes eletronicos no armario,
certifique-se de que a corrente de ar frio
do trocador de calor ar/agua nao seja dire-
cionada para os componentes ativos. A
corrente de ar frio também nao deve ser
direcionada diretamente para a saida de ar
quente de componentes ativos como, por
exemplo, conversores. Isso pode levar a
um curto-circuito de ar e evitar a refrigera-
¢ao adequada ou até mesmo fazer com
que os dispositivos internos de seguranca
interrompam o funcionamento do troca-
dor de calor ar/agua.

Fig. 3:  Nunca direcionar a corrente de ar frio para os
componentes ativos

E necessario prestar atencéo especial a corrente de ar
produzida pelos ventiladores dos proprios componentes
eletronicos (veja a figura 3).

[

Nota:

Nunca instalar o trocador de calor ar/agua di-
retamente atras da placa de montagem. Se
nao houver outra possibilidade, utilizar as res-
pectivas chapas condutoras de ar e efetuar
as devidas aberturas na placa de montagem
para que o0 ar possa entrar e sair.
Certifique-se de que o ar possa circular de
maneira uniforme dentro do armario. Nunca
obstruir as aberturas para a entrada e a saida
do ar; caso contrario, a capacidade de refrige-
racao do aparelho sera limitada. Mantenha
uma distancia dos componentes eletrénicos e
de outros equipamentos instalados no arma-
rio para que a corrente necessaria do ar nao
seja obstruida e dificultada.

6 Manual de instalagao e uso do trocador de calor ar/agua Rittal para montagem lateral



— 1

Fig. 4:  Circulagéo de ar ideal dentro do armario

4.3 Montagem do trocador de calor ar/agua
O trocador de calor ar/agua pode ser montado nas la-
terais externas ou na porta do armario.

Com o auxilio do gabarito de furacao (incluso no forne-
cimento), faca o respectivo recorte na respectiva lateral
ou na porta do armario.

4.3.1 Recorte para montagem

m Utilizando fita adesiva, cole o gabarito de furagéo
(incluso no fornecimento) na lateral ou na porta do
armario. O trocador de calor possibilita opcional-
mente a montagem externa ou interna total.

No gabarito de furacao encontram-se linhas com as

medidas para as opc¢des de montagem do trocador de

calor ar/agua.

Perigo de ferimentos!

Elimine completamente as rebarbas do
recorte para evitar que os cantos vivos
causem ferimentos.

B Faca o recorte incluindo a largura das linhas confor-
me indicado no gabarito de furagéo. Elimine as
rebarbas do recorte.

Nota:

Para garantir a vedagao duradoura entre o
trocador de calor ar/égua e 0 armario, € reco-
mendavel reforgar a superficie de montagem.

(-
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4.3.2 Montagem do trocador de calor ar/agua

(G) Nota:

Independentemente da opgao de montagem
selecionada (externa ou interna total), utilize o
material de fixacao do pacote de acessorios
incluso no fornecimento.

Montagem externa
Passo 1:

m Colar a fita de vedacao em todo o contorno no lado
de tras do aparelho.

S

Fig. 5:

Colar a fita de vedagéo em todo o contorno

Passo 2:

W Inserir 0s 4 pinos distanciadores (rosca externa) nos
orificios da superficie de montagem e fixa-los pelo
lado de dentro do armario utilizando as respectivas
arruelas e porcas.

2. 4x
St
Fig. 6: Inserir os pinos distanciadores nos orificios e fixar

Passo 3:

m Encaixar o aparelho nos pinos distanciadores e fixa-
lo utilizando as respectivas arruelas de borracha, ar-
ruelas e parafusos (seguir a sequéncia correta de
montagem).

3. »%ﬁﬁ

[1] Borracha

Fig. 7:  Encaixar e parafusar o aparelho

Nota:

Os modelos 3373.XXX, 3374. XXX e
3375.XXX também requerem a realizagéo
dos passos 4 € 5.




Passo 4:

m Apertar os parafusos de bloqueio laterais da tampa
do aparelho girando-os no sentido horario até com-
primir a fita de vedagéo por completo.

4,

®

C ﬂ\g
H 4x
™

Montagem interna total

Passo 1:

m Colar a fita de vedagao em todo o contorno no lado
da frente do aparelho.

1. —

Fig. 8:  Apertar completamente os parafusos no sentido
horario
Passo 5:
B Fechar os 4 orificios da tampa utilizando os
tampdes.

Fig. 10:  Colar a fita de vedagédo em todo o contorno

Passo 2:

W Segurar 0s 4 pinos distanciadores (rosca interna)
pelo lado de dentro do armario e fixa-los pelo lado de
fora do armario utilizando as respectivas arruelas e
porcas.

5.

OO4><

N <

2 H7 4x
/T o ———
8l S5 —

Fig. 11:  Fixar os pinos distanciadores

Passo 3:

m Encaixar o aparelho nos pinos distanciadores e fixa-
lo utilizando as respectivas arruelas e porcas.

—

-
— =

3.

fmml

Fig. 9:  Fechar os orificios da tampa

Fig. 12:

[

Encaixar e parafusar o aparelho

Nota:
Os modelos 3373.XXX, 3374.XXX e 3375.XXX
também requerem a realizacao do passo 4.

Passo 4:
W Fechar os 4 orificios da tampa utilizando os
tampdes.

4.

%4><

RN

Fig. 13:

(e

Fechar os orificios da tampa

Nota:

O armario deve estar vedado em todos os la-
dos, especialmente na parte das aberturas
para a entrada dos cabos e na base.
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4.4 Conexao da saida para a agua
condensada

No trocador de calor ar/agua pode ser montada uma

mangueira maleavel para a saida da agua condensada

com diametro de 12 mm (1/5" (verificar a figura 14).

A saida para a agua condensada

— Deve ser instalada com uma queda adequada
constante (evitar a formacao de um sifao)

— Deve ser instalada sem formar dobras

— Nao deve ter seu didmetro reduzido, caso precise
ser prolongada

A mangueira de agua condensada pode ser adquirida

como acessorio (consulte a se¢ao de acessorios no

catdlogo da Rittal).

Fig. 14:  Conex&o da saida para a dgua condensada

Legenda

[1] Conexao da agua de refrigeracao (entrada)
[2] Conex&o da agua de refrigeragao (retorno)
[3] Saida da agua condensada

m Conecte uma mangueira adequada no bocal da co-
nexao da saida para a agua condensada (embaixo
do aparelho) e fixe-a utilizando uma abracadeira
(torque de aperto de 2 Nm).

m Direcione a mangueira de dgua condensada para,
por exemplo, um ralo.

W Para evitar que a saida da agua seja obstruida, nao
reduzir o didmetro da mangueiral

4.5 Conexao da agua
Existem 4 opgoes diferentes para efetuar a conexao da
agua no trocador de calor ar/agua.

a) Bucha de mangueira de /5"
(inclusa no fornecimento)
O trocador de calor ar/agua ¢é fornecido com uma
mangueira maleavel e resistente a presséo com dia-
metro de 12 mm (1/5"), que pode ser instalada na entra-
da e no retorno da agua de refrigeracao.
A mangueira da agua de refrigeracao
— Deve ser instalada sem formar dobras
— Néao deve ter seu diametro reduzido se precisar ser
prolongada e, caso necessario, deve ser isolada
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Fig. 15:  Conectar a entrada e o retorno da agua de

refrigeracao
Legenda
[1] Conex&o da agua de refrigeracéo (entrada)
[2] Conexao da agua de refrigeragao (retorno)
[3] Saida da agua condensada

b) Tubulacao rigida com rosca externa G 3/g”
(inclusa no fornecimento)

O trocador de calor ar/agua é fornecido com uma

tubulacao rigida com rosca externa G 3/g", que pode

ser instalada na entrada e no retorno da agua de

refrigeragao.

W Para isso, é necessario remover a bucha de man-
gueira do aparelho (verificar a figura 16).

W Fixar a tubulacao rigida com um torque de aperto de
25 Nm.

25 Nm

Remover a bucha de mangueira

Fig. 16:

Nota:

Ao soltar a bucha de mangueira, necessaria-
mente utilizar uma chave de boca tamanho
22 para segurar a pega que se encontra no
aparelho. Caso contrario, a conexao do apa-
relho podera ser danificada e ter vazamento.

(—




c) Tubulacao rigida com rosca interna G 3/g”
(cédigo de referéncia: 3201.900)

O adaptador com rosca interna G 3/g” (disponivel como

acessorio) possibilita instalar uma tubulagéo rigida na

entrada e no retorno do trocador de calor ar/agua.

W Para isso, é necessario remover a bucha de man-
gueira do aparelho (verificar a figura 16, pagina 9).

d) Tubulagao rigida com rosca NPT /5"
(codigo de referéncia: 3201.930)
O adaptador com rosca NPT /5" (disponivel como
acessorio) possibilita instalar uma tubulagéo rigida na
entrada e no retorno do trocador de calor ar/agua.
W Para isso, é necessario remover a bucha de man-
gueira do aparelho (verificar a figura 16, pagina 9).

Nota:

Proteja o circuito de &gua contra a entrada de
impurezas e sobrepressao (pressao maxima
permitida para operacao: 10 bar)!

(—

Nota:
Observe o sentido do fluxo e certifique-se de
que nao haja vazamentos!

&

Nota:

Os aparelhos nao possuem respiro proprio.
No caso de sistemas fechados, instale dispo-
sitivos adequados de respiro no lado da
agua.

(

4.5.1 Indicagoes sobre a qualidade da agua
Para garantir o funcionamento perfeito dos aparelhos,
€ necessario seguir as normas alemas VGB relativas a
agua de refrigeracao (VGB-R 455 P).
A agua de refrigeracao nao deve provocar sedimenta-
¢oes, 0 que significa que seu grau de dureza deve ser
baixo, sobretudo a dureza carbonatada. Principalmen-
te no caso de refrigeracao centralizada, a dureza car-
bonatada nao deve ser muito alta. Por outro lado, a
agua nao deve ser muito mole para ndo agredir os ma-
teriais. Quando a dgua de refrigeracao retorna a central
para ser refrigerada, a salinidade nao deve aumentar
excessivamente devido a evaporagao de grandes
quantidades de agua, ja que a maior concentracao de
sal em substancias dissolvidas aumenta a condutivida-
de elétrica, o que torna a d4gua mais corrosiva.
B Sempre acrescente uma quantidade apropriada de
agua nova.
m Elimine regularmente uma parte da agua saturada.

E necessério seguir os seguintes critérios para a dgua

de refrigeracéo:

— A dgua com alto teor de gesso (gipsifera) € inadequa-
da para refrigeracao, pois tende a formar incrusta-
coes dificeis de serem removidas.

— A agua de refrigeracéo nao deve conter ferro e man-
ganés, que podem se depositar nas tubulacdes e
causar sua obstrugao.

— A quantidade de substancias organicas deve ser
minima, ja que podem provocar a formacgao de lama
e contaminagao microbioldgica.

4.5.2 Tratamento e manutencao da agua em
centrais de refrigeracao
Dependendo do tipo de instalacao a ser refrigerada, a
agua precisa atender a certos critérios com relagéo a
pureza. O processo utilizado para o tratamento e/ou
manutengao da agua é determinado em funcéo de seu
grau de impureza, bem como tamanho e estrutura da
central de refrigeracao.
Nos sistemas de refrigeracao industriais, 0s tipos mais
frequentes de impurezas e as técnicas mais utilizadas
para sua eliminagéo sao os seguintes:

Impureza da agua Procedimento

Impurezas mecanicas Filtragcéo da agua por meio de:
— Filtro de tela

— Filtro de cascalho

— Filtro de cartucho

— Filtro pré-revestido

Abrandamento da dureza da
agua pela troca ibnica

Dureza excessiva

Teor moderado de im-
purezas mecéanicas e
substancias endurece-
doras

Adicao de agentes estabiliza-
dores e/ou dispersantes a
agua

Teor moderado de im-
purezas quimicas

Adicao de agentes passivado-
res e/ou inibidores a agua

Impurezas bioldgicas
(bactérias e algas)

Adicao de biocidas a agua

Tab. 2: Impurezas da agua
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4.6 Indicacoes sobre a instalacao elétrica
No momento de proceder a instalacao elétrica, ob-
serve e siga as regulamentag¢6es nacionais e regio-
nais vigentes bem como as instrucoées da empresa
de fornecimento de energia elétrica. A instalacéo
elétrica somente deve ser efetuada por um técnico
especializado e responsavel por cumprir as normas
e regulamentacoes vigentes.

4.6.1 Dados da conexao

— A tensao e a frequéncia devem corresponder aos
valores nominais indicados na plaqueta de identifica-
¢ao do aparelho.

— O trocador de calor ar/agua deve ser conectado a
rede de energia elétrica por meio de um dispositivo de
isolamento que garante uma abertura do contato de,
no minimo, 3 mm quando estiver desligado.

— N&o deve ser instalado nenhum dispositivo adicional
de controle da temperatura antes da alimentagéo de
tensao do aparelho.

— Instale um fusivel de protecéo prévia conforme indi-
cado na plaqueta de identificagéo para proteger os
cabos e 0 aparelho contra curtos-circuitos (disjuntor
ou fusivel gG/(gL)).

— A conexao a rede elétrica deve assegurar uma liga-
¢ao equipotencial de baixa tensao externa.

4.6.2 Protecao contra sobretensao e carga da

rede

— O aparelho nao é equipado com uma protecao pro-
pria contra sobretensado. A operadora precisa tomar
as devidas medidas necessarias para garantir a pro-
tecao eficaz contra raios e sobretenséo. A tenséo da
rede de alimentacéo ndo deve exceder a tolerancia
de £10 %.

— Os ventiladores de aparelhos monofasicos possuem
seguranca intrinseca (protecéo térmica da bobina).
Isso também se aplica a todos os modelos com
transformadores e aos aparelhos com voltagem
especial também equipados com transformador.

4.6.3 Chave de posicionamento da porta
(apenas controlador e-Comfort)

— Uma chave de posicionamento da porta pode ser
atribuida a apenas um trocador de calor ar/agua.

— Diversas chaves de posicionamento de portas
podem ser operadas em paralelo com um trocador
de calor ar/agua.

— Um cabo de ligagado com 2 m de comprimento deve
ter um didmetro minimo de 0,3 mm?2. Recomenda-se
0 uso de um cabo blindado.

— A resisténcia do cabo da chave de posicionamento
da porta deve ser de, no maximo, 50 Q.

— A chave de posicionamento da porta somente deve
ter um contato seco, sem tenséo externa.

— O contato da chave de posicionamento da porta
deve estar fechado quando a porta estiver aberta.

A voltagem extra baixa de seguranca da chave de

posicionamento da porta é fornecida pela fonte de

alimentacao interna: corrente de aprox. 30 mA DC.

m Conecte a chave de posicionamento da porta aos
bornes 1 € 2 do conector.

m A chave de posicionamento da porta pode ser ad-
quirida como acessorio da Rittal (codigo de referén-
cia: 4127.010).

4.6.4 Ligacao equipotencial

A Rittal recomenda conectar um condutor com um di-
ametro nominal de, no minimo, 6 mm?2 no ponto de co-
nexao da ligagao equipotencial do trocador de calor ar/
agua e integra-lo na ligacao equipotencial existente.
Segundo a norma, o condutor de protecao do cabo de
conexao a rede elétrica nao é classificado como cabo
de ligag&o equipotencial.

4.6.5 Instalacao da fonte de alimentacao de

tensao

W Faca a instalagéo elétrica seguindo as indicagdes do
esquema de conexoes elétricas que se encontra no
lado de tras do trocador de calor ar/agua.

m Os aparelhos dos modelos 3363.XXX e 3364.XXX
com voltagem especial requerem um transformador
externo (consulte a secao de acessorios da Rittal).

B Se vocé quiser que as mensagens do sistema do
trocador de calor ar/agua sejam avaliadas por meio
do respectivo relé, conecte adicionalmente um con-
dutor adequado de baixa tensado nos bornes 3 — 5.
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3363.1XX, 3364.1XX, 3363.5XX, 3364.5XX,
3373.1XX, 3374.1XX, 3375.1XX 3373.5XX, 3374.5XX, 3375.5XX
Mains A2 . N
Option Tt pe ’_’_‘_‘ _ Mains St
@ xR0 | | HEH opion 1 [ ]
L1 PL2IN ‘ %e Lz)/ilﬂu‘-N‘P‘EPE‘w‘2‘3‘4‘5‘ %o ﬁ no
- e W - -
i ’?1\ N 3*31 P~y T ??é 1O ED
9D L N K TO INTERFACE ’7\1\2\3 e oy
Power/G1 DO-E/Kx NTC._I 7 PE, PE LN s1 Kz\L MS1  Serial NTCJ}* 2
IN| ‘ Power/G1 Kx l’\\llTTg:g Ii
DO-E DO-| NTC_E- /727 A NTC_A
A ‘/I;A lig/f“ ‘ - M1 M2 M4 Leve‘zr v
? = JUCCEPUCE wes iﬁ}[
PE S2
. tT e
Loy ‘
C2 (n&o se aplicaa 3375.XXX) ﬁ & (ndo se aplica a
Y1
X @
w%_‘ M2
Y1 M2
Fig. 17:  Esquema de conexoes elétricas n° 1 Fig. 18:  Esquema de conexdes elétricas n° 2
Legenda Legenda
A1 Placa de circuito impresso (Basic 2) A1l Placa de circuito impresso (Comfort)
A2 Terminal do display A2 Terminal do display
B1 Sensor da temperatura interna B1 Sensor da temperatura interna
c2 Capacitores de funcionamento Kx Relé K1 de aviso de falha geral 1
(n&o se aplica a 3375.XXX) Relé K2 de aviso de falha geral 2
Kx Relé de aviso de falha geral M2 Ventilador
M2 Ventilador C2 Capacitor de funcionamento
S2 Interruptor de flutuador (opcional) (n&o se aplica a 3375.XXX)
X1 Régua de bornes principal (bornes 1 e 2 livres) S1 Chave de posicionamento da porta (sem chave de
Y1 Valvula solenoide posicionamento da porta: bornes 1 e 2 abertos)
T Transformador (opcional) S2 Interruptor de flutuador (sem agua: fechado)
X1 Régua de bornes principal
X2 Conexao mestre-escravo
X3 Interface serial (opcional)
T1 Transformador (opcional)
Y1 Valvula solenoide

Dados do contato Kx (controlador basico)

Dados dos contatos K1 e K2 (controlador e-Comfort)

AC DC

cosf=1 Carga residual

|mé><. =4A |rné><, =4 A

U max. = 250 V | min. = 100 mA
Umax. =200V
Umin. =10V

Tab. 3: Dados do contato Kx

Nota:
Os dados técnicos podem ser verificados na
plaqueta de identificacao.

(o

AC DC

cosf=1 Carga residual
|méx. =2A |méx, =1A

U max. = 250 V U max. = 30 V

Tab. 4: Dados dos contatos K1 e K2
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5 Colocacao em funcionamento

m Apos finalizar todos os servicos de montagem e ins-
talagao, ligue a alimentagao de energia do trocador
de calor ar/agua.

O trocador de calor ar/agua comegca a funcionar:

— Com controlador basico: a temperatura interna do
armario é indicada.

— Com controlador e-Comfort: inicialmente aparece
a versao do software do controlador por cerca de
2 segundos; em seguida, a temperatura interna do
armario é indicada no display de 7 segmentos.

Agora vocé pode configurar o aparelho conforme

desejado ajustando a temperatura nominal, inserindo a

identificacéo da rede (apenas nos modelos com con-

trolador e-Comfort) e assim por diante (consulte o

capitulo “6 Operagao”).

(e

Nota sobre a limitacdo do fluxo
volumeétrico

Um fluxo volumeétrico superior a 400 I/h ndo
aumenta significativamente a capacidade de
refrigeracéo. E necessario tomar as devidas
medidas para regular o fluxo volumétrico,
como a utilizacao de valvulas de compensa-
céo (cddigo de referéncia: 3301.930/.940).

6 Operacao

Vocé pode controlar o trocador de calor ar/agua por
meio do controlador que se encontra no lado da frente
do aparelho (veja a figura 1, n° 2, pagina 4).

6.1 Regulagem com controlador basico
Para os aparelhos do tipo 3363.1XX a 3375.1XX.

6.1.1 Display e analise do sistema

H2 = Tecla A Kjy H4 = Tecla set/°F

[ | | A
I [ L
o

RITTAL |

\ |

H1 = Display
Fig. 19:

H3 = Tecla ¥ Ko

Display e andlise do sistema do controlador basico

6.1.2 Caracteristicas

O trocador de calor ar/agua funciona automaticamen-
te, ou seja, assim que a alimentagao de energia for li-

gada, o ventilador (veja a figura 2, pagina 4) é ativado

e faz o ar circular permanentemente dentro do armario.
A valvula solenoide controla o fluxo de agua de refrige-
ragéo em funcao da temperatura nominal definida.

O controlador basico integrado assegura o desliga-

mento normal automatico do trocador de calor ar/agua
assim que for atingida uma histerese de 5 Kem relacao
ao valor pré-ajustado.

6.1.3 Informacoes gerais sobre a programacao
As teclas H2, H3 e H4 (figura 19) permitem modificar
3 parametros nas faixas de valor (minimo e maximo)
previamente definidas. As tabelas 6 e 7 que se encon-
tram na pagina 14 mostram os parametros que podem
ser alterados.

6.1.4 Operacao do controlador basico

O terminal “H1” possui um display de 3 digitos e 7 seg-
mentos para visualizar a temperatura em °C e as men-
sagens do sistema. A temperatura interna atual do ar-
mario € indicada permanentemente. Se ocorrer uma
mensagem do sistema, ela sera mostrada alternando
com a indicagao da temperatura interna.

Nota:

Nos modelos com controlador basico, a tem-
peratura nominal esta ajustada de fabrica em
+35°C. Para economizar energia, nao ajuste
a temperatura nominal abaixo do nivel real-
mente necessario.

6.1.5 Ajuste da temperatura

O valor nominal da temperatura interna do armario esta
ajustado de fabrica em +35°C. Para alterar o valor,
pressione a tecla “H2” (A Ky) ou “H3” (¥ Ky) durante 1
segundo até “°1” aparecer no display; em seguida,
confirme pressionando a tecla “H4” (“set”).

Em seguida, o valor nominal pode ser modificado pe-
las teclas “H2” (A K1) ou “H3” (¥ Kp) na faixa dos va-
lores predefinidos (entre +20°C e +55°C). Pressione a
tecla “H4” (“set”) durante 5 segundos para salvar o va-
lor. A temperatura atual medida dentro do armario é
novamente indicada.

Cdédi- |Mensagem |Causa Solucao
godo |do sistema
alarme
HI Temperatura | Poténcia de refri- | Verificar a
interna do geragéo muito bai- | poténcia de
armario muito | xa/aparelho refrigeracao/
alta subdimensionado/ | checar o
defeito do apare- | aparelho
lho
LO Temperatura | Temperatura am- | Checar o
interna do biente muito baixa/ | aparelho
armariomuito | sem dissipagao de
baixa calor no armario
EO Defeito do Falha no funciona- | Controle e
sensor da mento, desliga- eventual tro-
temperatura | mento ou quebra | ca do cabo
do sensor da tem- | do sensor
peratura

Tab. 5: Mensagens de alerta no display
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6.1.6 Ajuste das mensagens do sistema

Para modificar as mensagens do sistema, pressione a
tecla “H4” (“set”) durante 5 segundos. O controlador
se encontra no modo de programacao. Se no modo
de programagao vocé nao pressionar nenhuma tecla
durante cerca de 60 segundos, o display comecara a
piscar e o controlador mudara para o modo de visuali-
zagao normal.

6.1.7 Programacao e regulagem do controlador
basico
Verifique também a figura 25 na pagina 20.

As teclas “H2” (A K1) e “H3” (¥ Ky) possibilitam nave-
gar pelos niveis (veja a tabela 5).

O nivel é selecionado pressionando uma vez a tecla
“H4” (“set”) — os parametros podem ser modificados
com a tecla “H2” (A K1) ou “H3” (¥ Kp). Pressione a
tecla “H4” (“set”) durante 5 segundos para confirmar o
valor.

Nivelde | Indica- |Parametro Va- |Valor |Configu- | Descricao
progra- | ¢ao no lor max. |racaode
macao |display min. fabrica

1 1
temperatura inter-
na do armario T,

Valor nominal da |20 55 35

O valor nominal da temperatura interna do armario foi
ajustado de fabrica em 35°C, podendo ser modificado
na faixa entre 20°C e +55°C. Assim que o valor nomi-
nal for alcancado, a tecla “H2” (A K1) permanecera

acesa.

Tab. 6: Ajuste do valor nominal

Nivelde | Indica- |Parametro Va- |Valor |Configu- | Descricao

progra- | ¢ao no lor max. |racaode

macao |display min. fabrica

0 Ps - - - - Sem funcao

2 H5 Numero da versao |- - - Indicacdo do numero da versao atual do software do
do software aparelho.

3 AH Alarme de tempe- | AL +150 |50 Alarme de temperatura méxima (NAO se refere ao va-
ratura maxima lor nominal). O display mostra “HI” alternando com a

temperatura interna. O alarme “HI” é indicado quando
a temperatura interna for > AH.

O alarme cessa assim que a temperatura interna for
< AH -2K.

4 AL Alarme de tempe- |-50 |AH 20 Alarme de temperatura minima (NAO se refere ao valor
ratura minima nominal). O display mostra “LO” alternando com a

temperatura interna. O alarme “LO” ¢ indicado quan-
do a temperatura interna for < AL.

O alarme cessa assim que a temperatura interna for
> AL +2K.

5 r8 Resetder6 e r7 0 1 0 Reset de r6 e r7. Ajuste esse parametro no valor “1”
para reinicializar os valores maximo e minimo de r6 e
r7 e retornar ao respectivo valor real atual.

6 r7 Consultadatem- |-50 [+150 |0 Salva o valor minimo da temperatura interna do
peratura interna armario registrada em um periodo > 1 minuto.
minima

7 r6 Consultadatem- |-50 [+150 |0 Salva o valor maximo da temperatura interna do
peratura interna armario registrada em um periodo > 1 minuto.
maxima

Tab. 7: Ajuste das mensagens do sistema, consulta da temperatura interna minima/maxima do armario

6.1.8 Resetder6 e r7

(temperatura interna minima/maxima)
Para reinicializar (fazer um reset) dos valores salvos da
temperatura interna, pressione a tecla “H4” (“set”) du-
rante 5 segundos. As teclas “H2” (A K1) e “H3” (¥ Kp)
possibilitam navegar para o nivel r8. Pressione a tecla

“H4” (“set”) e mude o parametro de O para 1 com as
teclas “H2” (A K1) e “H3” (¥ Ky). Pressione a tecla
“H4” (“set”) durante 5 segundos para confirmar o reset
dos valores.
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6.1.9 Contato de mensagem do sistema

(K1; seco)
O relé esta normalmente fechado. Todas as mensa-
gens do sistema atribuidas provocam a desativagéo
do relé — e interrupcao da tensao de controle. A cone-
xao é feita pela régua de bornes X1. Dados e atribuicao
dos contatos — consulte o diagrama de conexdes no
capitulo “4.6.5 Instalacao da fonte de alimentacéo de
tensao”, pagina 11.

Relé de mensagens de falha K1

(contato normalmente aberto/contato alternado)

— Borne 3: NC (normalmente fechado)

— Borne 4: C (conexao da alimentacao de tensao do
relé de mensagens de falha)

— Borne 5: NO (normalmente aberto)

As definicdes “NC” e “NO” referem-se a situacdo com

tenséo desligada. A posi¢ao de ativagdo dos bornes

muda sob tenséo.

6.1.10 Visao geral da programacao do controlador basico

Acruat

Valor nominal . 2 =1sec.
( -_—',5 l ;E:,;,
RITTAL
j KIE =1 sec.@

B Acruae C
Parametros g

set =5 sec.

D
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]
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&
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Fig. 20:  Visdo geral da programag&o do controlador basico
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6.2 Regulagem com controlador e-Comfort
Para os aparelhos do tipo 3363.5XX a 3375.5XX.

1 2

[ \
[

a0 | L
17 | R

\ RITTAL |

4 3
Fig. 21:  Display e andlise do sistema do controlador
e-Comfort
Legenda

1 Tecla de programacao e também indicagéo da
unidade de temperatura definida (graus Celsius)

2 Tecla set

3 Tecla de programacao e também indicagéo da
unidade de temperatura definida (graus Fahrenheit)

4 Display de 7 segmentos

6.2.1 Caracteristicas

— Funcgéo da chave de posicionamento da porta

— Monitoramento de todos os motores (ventilador)

— Funcao mestre-escravo com, no maximo, 10 apare-
lhos Um aparelho funciona como unidade mestre.
Se um dos aparelhos configurados como escravos
alcancar a temperatura nominal ou se a funcao da
chave de posicionamento da porta for ativada, o res-
pectivo aparelho escravo avisa o aparelho mestre,
que ativa ou desativa todos os demais trocadores de
calor ar/agua, conforme necessario.

— Histerese: ajustavel em 2 — 10 K, pré-regulada em
5K.

— Visualizacado da temperatura interna atual do armario
e de todas as mensagens de falha no display de
7 segmentos.

O trocador de calor ar/agua funciona automaticamen-
te, ou seja, assim que a alimentacao de energia for li-
gada, o ventilador (veja a figura 2, pagina 4) é ativado
e faz o ar circular permanentemente dentro do armario.
O ventilador e a valvula solenoide sao regulados pelo
controlador e-Comfort.

O controlador e-Comfort possui um display de 7 seg-
mentos (figura 21, n° 4). Ao ligar a alimentacao de ten-
s&o, o display inicialmente mostra a versao atual do
software por cerca de 2 segundos. Durante o funcio-
namento normal, o display mostra a temperatura (em
graus Celsius ou Fahrenheit — o usuario podera alternar
entre as duas unidades) e as mensagens de falha.

Via de regra, a temperatura interna atual do armario €
indicada permanentemente. Se ocorrer uma falha, a
respectiva mensagem sera mostrada, alternando com
a indicagao da temperatura.

A programagcao do aparelho € feita com as teclas 1 -3
(figura 21). Os respectivos parametros também apare-
cem no display.

6.2.2 Inicio do modo de teste

O controlador e-Comfort possui uma fungéo de teste,

com a qual o trocador de calor ar/agua comega a fun-

cionar, independentemente da temperatura nominal

ou da funcao da chave de posicionamento da porta.

W Pressione as teclas 1 e 2 (figura 21) a0 mesmo tem-
po por, No Minimo, 5 segundos.

O trocador de calor ar/agua comega a funcionar.

O modo de teste sera finalizado apds cerca de 5 minu-

tos ou assim que a temperatura chegar a 15°C. O apa-

relho desligara e mudara para o modo de funciona-

mento normal.

6.2.3 Informacoes gerais sobre a programacao
As teclas 1, 2 e 3 (figura 21) permitem modificar os pa-
rametros nas faixas de valor (minimo e maximo) previa-
mente definidas.

As tabelas 8 € 9 mostram os parametros que podem
ser alterados. A figura 25 da pagina 20 indica as teclas
que devem ser utilizadas para efetuar as mudancas.

(o

Nota sobre a histerese:

Com histerese baixa, os ciclos de mudanca
s&o curtos, fazendo com que a climatizagéo
possa ser insuficiente ou que algumas partes
do armario sejam refrigeradas.

Nota sobre a temperatura nominail:

Nos modelos com controlador e-Comfort, a
temperatura nominal esta ajustada de fabrica
em +35°C. Para economizar energia, ndao
ajuste a temperatura nominal abaixo do nivel
realmente necessario.

Basicamente, a programagéo € idéntica para todos os

parametros ajustaveis.

Para acessar o modo de programacao:

W Pressione a tecla 2 (“set”) durante cerca de 5 segun-
dos.

O controlador se encontra no modo de programacao.
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Se no modo de programacao vocé nao pressionar ne-
nhuma tecla durante cerca de 30 segundos, o display
comecara a piscar e o controlador mudara para o
modo de visualizagao normal. A indicacao “ESC” no
display mostra que as alteracdes ainda nao foram sal-
vas.

W Pressione as teclas de programacado A (°C)ou ¥
(°F) para alternar entre os parametros ajustaveis
(verifique as tabelas 5 e 6).

W Pressione a tecla 2 (“set”) para selecionar o parame-
tro a ser modificado.

O valor atual desse parédmetro é mostrado.

B Pressione uma das teclas de programacao A (°C) ou
V (°F).

No display aparecera “Cod”. Para poder alterar um

valor, insira o codigo de autorizagéo “22”.

®m Mantenha a tecla de programacao A (°C) pressiona-
da até aparecer “22” no display.

W Pressione a tecla 2 (“set”) para confirmar o cddigo.

Agora vocé pode alterar o pardmetro dentro da faixa

de valores predefinida.

m Pressione uma das teclas de programacao A (°C) ou
V (°F) até o valor desejado aparecer.

W Pressione a tecla 2 (“set”) para confirmar a alteragéao.

Seguindo esse mesmo procedimento vocé pode mo-

dificar os demais parametros. Nao sera necessario

indicar novamente o codigo “22”.

B Para sair do modo de programagéo, pressione mais
uma vez a tecla 2 (“set”) durante cerca de 5 segun-
dos.

No display aparece “Acc” indicando que as alteracoes

foram salvas. Em seguida, o display volta para o modo

de funcionamento normal (temperatura interna do
armario).

Também ha a opgéo de programar o controlador

e-Comfort por meio de um software de diagndstico

(cédigo de referéncia: 3159.100), que é fornecido jun-

tamente com um cabo para conexao com o computa-

dor. O conector do cabo de ligacao no lado de tras do
display do controlador e-Comfort serve como interfa-
ce.

6.2.4 Modo ECO

Todos os trocadores de calor ar/agua TopTherm da
Rittal com controlador e-Comfort (firmware a partir da
versao 3.2) possuem o modo econdmico ECO, ativado
de fabrica.

O modo ECO reduz o consumo energético do trocador
de calor ar/agua quando n&ao ha carga térmica no ar-
mario ou quando a carga térmica € baixa (por exemplo:
no modo standby, com a produgéo parada ou nos
finais de semana). Nesse modo, o ventilador do troca-
dor de calor é desativado sempre que a temperatura
interna atual do armario cai 10 K abaixo da temperatu-
ra nominal definida. Para assegurar que a temperatura
interna atual possa continuar sendo controlada, o ven-
tilador € ativado a cada 10 minutos e funciona durante
30 segundos (veja a figura 21). Quando a temperatura
interna volta a alcangar a marca dos 5 K abaixo do va-
lor nominal definido, o ventilador é reativado e funciona
continuamente. Caso desejado, o modo ECO pode ser
desativado no display de controle. Para isso, acesse o
nivel de programacao e mude o parédmetro de 1 para O
(verifique a tabela 7, pagina 14). O ventilador comeca
a funcionar continuamente.

Temperatura Valor nominal
interna i ) i -5K
—N 3 Valor nominal
-10K
Status do — LIGADO
ventilador - DESLIGADO
interno
10 min 10 min Tempo
30s

Fig. 22:  Diagrama do modo ECO
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6.2.5 Parametros ajustaveis
Verifique também a figura 25 na pagina 20.

Nivelde | Indica- |Parametro Valor |Valor | Configu- | Descricao

progra- | ¢cao no min. | max. |racaode

macao |display fabrica

1 St Valor nominal da 20 55 35 O valor nominal da temperatura interna do armario
temperatura interna foi ajustado de fabrica em 35°C, podendo ser mo-
do armario Ty dificado na faixa entre 20°C e 55°C.

2 Mod Modo de regulagem | O 1 0 Ajuste do modo de regulagem. Pela configuracao

de fabrica, o controle da temperatura € feito pela
valvula solenoide (0). Contudo, é possivel mudar o
controle da temperatura ligando e desligando o ven-
tilador interno (1); nesse caso, a valvula solenoide
permanece permanentemente aberta. Para utilizar
esse modo de regulagem, o parémetro ECO precisa
ser mudado de 1 (ligado) para O (desligado).

3 Ad |dentificacao 0 19 0 Veja o capitulo “6.2.9 Ajuste da identificacdo mes-
mestre-escravo tre-escravo”, pagina 21.

4 CF Alternancia entre 0 1 0 A indicacao da temperatura pode ser alternada en-
°C/°F tre °C (0) e °F (1). A unidade atual de temperatura é

indicada pelo respectivo LED.

5 H1 Ajuste da histerese |2 10 5 O trocador de calor ar/agua foi configurado de fabri-
ca com uma histerese de 5 K. Esse parametro so-
mente deve ser modificado apds consultar
previamente a Rittal. Entre em contato conosco
para mais detalhes.

6 H2 Valor diferencial 3 15 5 Se a temperatura interna do armario exceder mais
da mensagem de de 5 K o valor nominal pré-ajustado, a mensagem
falha A2 de falha A2 (temperatura interna do armario muito

alta) aparece no display. Caso necessario, o valor
diferencial pode ser alterado na faixa entre 3 e 15 K.
26 ECO Funcionamentono |0 1 1 Modo ECO desligado: 0/Modo ECO ligado: 1

modo ECO

Tab. 8: Parametros ajustaveis
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6.2.6 Conexao do sistema bus (apenas quando
varios aparelhos estiverem interconecta-
dos com controlador e-Comfort)

A interface serial X2 possibilita fazer a interconexéo de

até dez trocadores de calor ar/éagua por meio do cabo

bus (cddigo de referéncia: 3124.100).

(o

Nota:

Os sinais elétricos da interface X2 sdo de
tenséo extra baixa (ndo se trata de voltagem
extra baixa de seguranga segundo a norma

Ao fazer a ligacao, observe os seguintes pontos:

— Desconecte os trocadores de calor ar/agua da fonte
de alimentagao de tenséo.

— Certifigue-se de que o isolamento elétrico seja
suficiente.

— Nao instale os cabos de conexao paralelamente aos
cabos de alimentag&o de energia.

— Faca a ligagéo direta mantendo os cabos curtos.

EN 60 335-1).
— ]
R Sre—— ‘
RTT Adr.: 09! TRTT Adr.: 11! [RTT Adr:12  rmmmemem s ;
:Mas1er i i Slave : i Slave : : Pr
| B = o x
HH | HE O HE :
bt ! !
st Bu. st st
(Li@
Bu. St. Bu. St.
3
Fig. 23:  Exemplo de conexdo: configuracdo mestre-escravo
Legenda
1 Interface serial X2  Conexao mestre-escravo SUB-D de 9 polos
2 Cabo de interface serial X3  Interface serial SUB-D de 9 polos
3 Cabo bus mestre-escravo (cédigo de referéncia: St.  Conector SUB-D de 9 polos
3124.100) Bu. Jaque SUB-D de 9 polos
RTT Trocadores de calor ar/agua TopTherm da Rittal Adr. Endereco
X1 Conexao a rede elétrica/chave de posicionamento da
porta/alarmes
xz‘ xz‘ xz‘ xz‘ x2) x2)
Adr.: 06 Adr.: 11 Adr: 12 Adr: 13 Adr.: 14 Adr: 15
1 2 2 2 2 2
scto| [CTEL_PPEL [218[ 415 ol [CIC2ILAPE T2 34151 1o [ _PE[12[3]2]5]) xto| g1 [2[3[ 25| xcio|[LIALSPEL1 [2STT5]| o |[CTLAHPE T [2[ 3[4 ]
X2
|
:’T?‘:H ;’? 4 L "*5 5 |
3 4 4 3 2
Fig. 24:  Exemplo de conexao: chave de posicionamento da porta e configuragdo mestre-escravo
Legenda
1 Trocador de calor ar/agua mestre 3 Armario com porta dupla e duas chaves de posiciona-
2 Trocador de calor ar/agua escravo mento de portas
4 Armario com chave de posicionamento da porta
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6.2.7 Visao geral da programacao do controlador e-Comfort
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Fig. 25:  Visdo geral da programagao do controlador e-Comfort
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6.2.8 Definicao de mensagens do sistema para
avaliacao

As mensagens do sistema s&do mostradas no display

do controlador e-Comfort pelos cédigos A01T a A20 e

EO.

Uma explicagdo mais detalhada das mensagens do
sistema encontra-se no capitulo “6.2.10 Avaliagéo das
mensagens do sistema”, pagina 22.

Verifique também a figura 25 na pagina 20.

Nivelde |Indica- |Valor |Valor |Configura- |Tipo e/ou local de ocorréncia da falha
progra- ([cdono |[min. |max. |caode

macao |display fabrica

7 AO1 0 2 0 Porta do armario aberta

8 A02 0 2 0 Temperatura interna do armario muito alta
9 A08 0 2 1 Aviso de formagao de agua condensada
10 A10 0 2 1 Blogueio ou defeito do ventilador

11 A16 0 2 1 Sensor da temperatura interna

12 A18 0 2 1 EPROM

13 A19 0 2 0 LAN/mestre-escravo

14 A20 0 2 0 Queda na tensao

Tab. 9: Mensagens do sistema que podem ser avaliadas por relés

As mensagens do sistema A01 — A20 também podem

ser avaliadas por meio de dois relés com contato seco.

Para viabilizar essa avaliagdo, cada mensagem do sis-

tema pode ser atribuida a um dos dois relés.

Relé de mensagem do sistema com contato normal-

mente aberto: verifique os diagramas de conexdes no

capitulo “4.6.5 Instalacao da fonte de alimentacao de

tensdo”, pagina 11:

— Borne 3: NO (normalmente aberto, relé 2)

— Borne 4: conexao da alimentagao de tensao do relé
de mensagens do sistema

— Borne 5: NO (normalmente aberto, relé 1)

A definicao “NO” refere-se a situagcdo com tensao des-
ligada. Assim que a alimentagao de energia do troca-
dor de calor ar/agua for ligada, os dois relés de men-
sagens de falha sao ativados (relé 1 e 2).

Esse ¢ o funcionamento normal do trocador de calor
ar/agua.

Assim que ocorrer uma falha ou a alimentacao de ten-
sao for interrompida, o respectivo relé é desativado e
abre o contato.

Programacéo das mensagens do sistema com os

seguintes valores:

0: amensagem do sistema apenas serd mostrada

no display e nao sera enviada ao relé

a mensagem do sistema sera avaliada pelo relé 1

2: amensagem do sistema sera avaliada pelo relé 2

3: amensagem do sistema nao sera enviada ao relé
e nem sera mostrada no display (configuracao
apenas com o software RiDiag)

—

6.2.9 Ajuste da identificacao mestre-escravo
Quando diversos trocadores de calor ar/agua estive-
rem integrados no mesmo sistema (no maximo 10), um
deles deve ser definido como “mestre” e 0s outros
como “escravos”. Para isso, atribua uma respectiva
identificacao (endereco) a cada um dos aparelhos para
que possa ser identificado na rede.

Se um dos aparelhos configurados como escravos al-
cancar a temperatura nominal ou se a fungéo da chave
de posicionamento da porta for ativada, o respectivo
aparelho escravo avisa o aparelho mestre, que ativa
todos os demais trocadores de calor ar/agua.

(

Notas:

— Somente um aparelho pode ser configura-
do como mestre e sua identificacao deve
corresponder ao numero de aparelhos
escravos conectados.

— Cada unidade escrava precisa ter um
identificador diferente.

— A numeracgao dos identificadores deve ser
em ordem crescente e ndo ter lacunas.
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No trocador de calor ar/agua mestre (00 = configu-
racao de fabrica), indique quantos aparelhos escravos

estao integrados na rede:

01:

02: mestre com 2 trocadores de calor ar/agua escravo  12:
03: mestre com 3 trocadores de calor ar/agua escravo  13:
04: mestre com 4 trocadores de calor ar/agua escravo 14
05: mestre com 5 trocadores de calor ar/dgua escravo  15:

06: mestre com 6 trocadores de calor ar/agua escravo  16:
07: mestre com 7 trocadores de calor ar/agua escravo  17:
08: mestre com 8 trocadores de calor ar/agua escravo  18:
09: mestre com 9 trocadores de calor ar/agua escravo ~ 19:

mestre com 1 trocador de calor ar/agua escravo

lho:
11:

[

Master
02

[

Slave
ih

Slave

Fig. 26:

Exemplo de conexdo mestre-escravo

O ajuste da identificacao esta descrito nos capitulos
“6.2.5 Parametros ajustaveis”, pagina 18 e “6.2.7 Vi-
sao geral da programacao do controlador e-Comfort”,
pagina 20, parametro “Ad”.

6.2.10 Avaliacao das mensagens do sistema
No controlador e-Comfort, as mensagens do sistema
sao indicadas por um ndmero no display.

No trocador de calor ar/agua escravo (00 = confi-
guracao de fabrica), defina o endereco proprio apare-

trocador de calor ar/agua escravo n° 1
trocador de calor ar/agua escravo n° 2
trocador de calor ar/agua escravo n° 3
trocador de calor ar/agua escravo n° 4
trocador de calor ar/agua escravo n° 5
trocador de calor ar/agua escravo n° 6
trocador de calor ar/agua escravo n° 7
trocador de calor ar/agua escravo n° 8
trocador de calor ar/agua escravo n° 9

Indica- | Mensagem do Possivel causa Medidas a tomar para eliminacao da causa
caono |sistema
display
y A porta esta aberta ou a chave de posi- | Fechar a porta, colocar a chave de posiciona-
Porta do armario . ~ . : o
AO1 aberta cionamento da porta ndo esta na posi- | mento da porta na posi¢do correta e checar a
¢ao correta conexao
AO2 Temper'af[ura mterna Poténcia de re_frlgeragao muito baixa/ Verificar a poténcia de refrigeragdo
do armario muito alta | aparelho subdimensionado
Aviso de formacgao . . Checar a saida para a agua condensada;
3 Dobra ou entupimento da saida paraa | . . . .
AO08 de agua condensa- | eliminar possivel dobra ou entupimento da
agua condensada X
da mangueira
A10 Ventilador Bloqueio ou defeito Eliminar o bloqueio; caso necessario, trocar
A16 Senspr da tempera- Ruptura do cabo ou curto-circuito Trocar
tura interna
E necessario atualizar o software (somente de-
pois de instalar uma placa nova com versao
mais recente do software): entrar no modo de
A18 Falha EPROM Nova placa instalada programacao inserindo o codigo “22”; pressio-
nar a tecla 1 e confirmar com “set” até “Acc”
aparecer no display; em seguida, desligar e
religar a alimentagéo de tensdo do aparelho
A19 LAN/mestre-escravo Mestre e escravo nao estao Checar a configuragéo e os cabos
conectados
A20 Queda na tenséao Sem indicacao de falha no display O evento é registrado no logfile
Problema na conexao entre o display e | Reset: desligar e religar a alimentacao de tensao
0 Mensagem do a placa do regulador depois de cerca de 2 segundos

display

Defeito do cabo; conector solto

Trocar as placas

Tab. 10: Eliminac&o de falhas nos aparelhos com controlador e-Comfort
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7 Inspecao e manutencao

7 Inspecao e manutencao

Perigo de choque elétrico!

O aparelho esta ligado. Antes de abri-lo,
desligar a alimentacao de energia e
protegé-la contra a religacao acidental.

7.1 Generalidades

Basicamente, o trocador de calor ar/agua € um equi-
pamento que nao requer manutencao. O circuito de
agua foi verificado de fabrica se apresenta vazamento
e submetido a um teste de funcionamento.

O ventilador livre de manutencao € montado com rola-
mentos de esferas, protegido contra umidade e poeira,
e equipado com um monitor de temperatura. A vida Util
prevista é de, no minimo, 30.000 horas de funcionamen-
to. Se a agua de refrigeracao tiver impurezas, é neces-
sario utilizar um filtro. Intervalo de manutencao:

2.000 horas de funcionamento.

Atencao!
Risco de incéndio! Nunca utilizar liqui-
dos inflamaveis para efetuar a limpeza.

O servico de manutencéao deve ser realizado na

seguinte sequéncia:

— Verificar a intensidade da sujeira.

— Ativar o modo de teste e checar se a funcéo de
refrigeracéo esta funcionando perfeitamente.

— Controlar os ruidos do ventilador.

Desconectar a alimentacdo de tensdo (X1)
(a figura mostra o modelo Comfort)

Fig. 27:

Remover os parafusos de fixagdo da tampa com o
ventilador

Fig. 28:

Retirar a tampa com o ventilador

Fig. 30:

Desencaixar o conector do display

8 Esvaziamento, armazenamento e
descarte

O trocador de calor ar/agua deve ser armazenado na
posicao vertical.

O descarte pode ser feito pela fabrica da Rittal.

Entre em contato conosco para mais detalhes.

Atencao! Risco de danos!

Durante o periodo de armazenamento,
nunca expor o trocador de calor ar/agua
a uma temperatura superior a +70°C.

Esvaziamento (apenas aparelhos com controlador
basico):

Antes de estocar ou transportar o trocador de calor ar/
agua com temperatura abaixo do ponto de congela-
mento, o aparelho deve ser drenado completamente
aplicando-se ar condicionado no sentido da entrada
da agua. Antes de iniciar a drenagem, abrir a valvula
solenoide.

Nos modelos com controlador e-Comfort: pressionar
as teclas “H2” (“°C”) e “H4”(“set”) ao mesmo tempo
por 5 segundos. A valvula solenoide permanecera
aberta por cerca de 5 minutos.
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9 Dados técnicos

— Os dados da conexao a rede elétrica (voltagem e
frequéncia) devem coincidir com a indicagcao na

plaqueta de identificacéo.
— Os dados do fusivel de protecéo prévia devem coin-
o cidir com a indicagdo na plagueta de identificacao.
)
o [¢)
ot dem Stizeverg

e R

SK 3373500 R
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Ejilmadlum € Spezifikation)

Refrigerant Water (see specification)

Betriebsdruck 1 10 bar

Operating pressure

Temperaturbereich 1°C bis +70°C

Gomncrpegs 588

SemanENG0R9 PSS

G 0kg

o ;:l,g:r:v 01.04.08
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Fig. 31:  Plagueta de identificagdo (dados técnicos)
Unidade Cod. Ref.
Controlador basico, RAL 7035 - 3363.100 3363.104 3364.100 3364.104
Controlador e-Comfort, RAL 7035 - 3363.500 3363.504 3364.500 3364.504
_ ) 230, 1~,

Tensdo nominal Volts, Hz 50/60
Corrente nominal A 0,18/0,18
Fusivel de protegao prévia T A 4,0
Disjuntor do motor A - - - -
Disjuntor do transformador A - - - -
Disjuntor ou fusivel gG (T) - [ ] [ ] [ ] []
Poténcia de refrigeragao total Pc
segundo a norma DIN 3168 L35 W10 400 I/h kW 0,5 1,0 0,95
Poténcia nominal Pe segundo
anorma DIN 3168 kW 0,037/0,038
Conexao de agua - Bucha de mangueira /2" ou rosca externa G %/s”
Vazao de ar do ventilador (circulagao livre) md/h 290/345
Pressao permitida bar 1...10
Faixa de temperatura de servico °C +1...470
Faixa de regulagem °C +20...+55
Nivel de ruido dB () 42 ‘ 44
Grau de protecéo segundo a norma IEC 60 529 - IP 55
Dimensoes (L x A x P) mm 280 x 550 x 120
Peso kg 8 ‘ 9
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Unidade Cod. Ref.
Controlador basico, RAL 7035 - 3373.100 3373.110 3373.140 3373.104 3373.114 3373.144
Controlador e-Comfort, RAL 7035 - 3373.500 3373.510 3373.540 3373.504 3373.514 3373.544
Tenszo nomina vots.Hz | “ie’ | 'soeo’ | soieo | soeo | 5060 | 5060
Corrente nominal A 0,49/0,61 0,98/1,25 0,28/0,35 0,49/0,61 0,98/1,25 0,28/0,35
Fusivel de protecdo prévia T A 4,0 - - 4,0 - -
Disjuntor do motor A - - - - - -
Disjuntor do transformador A - 3,5...5,0 3,5...5,0 - 3,5...5,0 3,5...5,0
Disjuntor ou fusivel gG (T) ] - - ] - -
Poténcia de refrigeragao total Pc
segundo a norma DIN 3168 .35 W10 400 I/h kW 2,0
e norma DI 3168 o W 0.11/0,14
Conexao de agua - Bucha de mangueira /2" ou rosca externa G %/g”
Vaz&o de ar do ventilador (circulagéo livre) m3/h 880/950
Pressao permitida bar 1...10
Temperatura de entrada da agua °C +1...430
Faixa de temperatura de servigo °C +1...+70
Faixa de regulagem °C +20...+55
Nivel de ruido dB (A) 50
Grau de protegao segundo a norma IEC 60 529 - IP 55
Dimensoes (L x A x P) mm 400 x 950 x 145
Peso kg 20 23 20 23

Unidade Céd. Ref.
Controlador basico, RAL 7035 - 3374.100 3374.110 3374.140 3374.104 3374.114 3374.144
Controlador e-Comfort, RAL 7035 - 3374.500 3374.510 3374.540 3374.504 3374.514 3374.544
Tenséo nominal Volts. Hz 230, 1~, 115, 1~, 400, 2~, 230, 1~, 115, 1~, 400, 2~,

' 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60

Corrente nominal A 0,76/1,01 1,55/2,05 0,44/0,58 0,76/1,01 1,55/2,05 0,44/0,58
Fusivel de protegao prévia T A 4,0 - - 4,0 - -
Disjuntor do motor A - - - - - -
Disjuntor do transformador A - 3,5...5,0 3,5...5,0 - 3,5...5,0 3,5...5,0
Disjuntor ou fusivel gG (T) - L] - - ] - -
Poténcia de refrigeracao total Pc
segundo a norma DIN 3168 L35 W10 400 I/h kW 3,0 2,8
enorma DN 318 W 0.17/0.28
Conexao de agua - Bucha de mangueira /2" ou rosca externa G %/g”
Vazao de ar do ventilador (circulagao livre) ms/h 1150/1300
Pressao permitida bar 1...10
Temperatura de entrada da agua °C +1...430
Faixa de temperatura de servico °C +1...+70
Faixa de regulagem °C +20...+55
Nivel de ruido dB (A) 60
Grau de protecéo segundo a norma IEC 60 529 - IP 55
Dimensdes (L x A x P) mm 400 x 950 x 145
Peso kg 23 26 23 26
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Unidade Cad. Ref.
Controlador basico, RAL 7035 - 3375.100 3375.110 3375.140 3375.104 3375.114 3375.144
Controlador e-Comfort, RAL 7035 - 3375.500 3375.510 3375.540 3375.504 3375.514 3375.544
Tensdo nominal Volts. Hz 230, 1~, 115, 1~, 400, 2~, 230, 1~, 115, 1~, 400, 2~,

' 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60

Corrente nominal A 1,45/1,45 2,25/2,25 0,80/0,80 1,45/1,45 2,25/2,25 0,80/0,80
Fusivel de protegao prévia T A 4,0 - - 4,0 - -
Disjuntor do motor A - - - - - -
Disjuntor do transformador A - 3,5..5,0 3,5...5,0 - 3,5...5,0 3,5...5,0
Disjuntor ou fusivel gG (T) ] - - u - -
Poténcia de refrigeracao total Pc
segundo a norma DIN 3168 L35 W10 400 I/h kW 5 4,5
Foténcia fominel Pa segundo KW 017/0,17 0,18/0,18 0,17/0,17 0,18/0,18
Conex&o de agua - Bucha de mangueira /5" ou rosca externa G /g
Vaz&o de ar do ventilador (circulagao livre) md/h 1490/1660
Pressao permitida bar 1...10
Temperatura de entrada da agua °C +1...430
Faixa de temperatura de servico °C +1...+70
Faixa de regulagem °C +20...+55
Nivel de ruido dB (A)
Grau de protecao segundo a norma IEC 60 529 -
Dimensoes (L x A x P) mm 450 x 1400 x 220
Peso kg 39 42 39 42
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10 Lista de pecas de reposicao

3363.XXX, 3364.XXX

3373.XXX, 3374.XXX, 3375.XXX

Fig. 32:  Pecas de reposicdo para os modelos 3363.XXX,
3364.XXX

Legenda

10  Ventilador (completo)

15 Pacote com kit de instalagéo

32  Valvula solenoide (completa)

33  Valvula de retencao (apenas no 33XX.5XX)
40 Placa

55 Display

71 Sensor de temperatura

73 Interruptor de flutuador (apenas no 33XX.5XX)
75 Carcaca

91 Trocador de calor

Fig. 33:  Pecgas de reposicdo para os modelos 3373.XXX,

3374.XXX, 3375. XXX

Nota:

G Ao fazer pedidos de pecas de reposicao,
além de indicar o respectivo nimero, dé as
seguintes informacoes:

— Modelo do aparelho

— Numero de série

— Data de fabricacao

Esses dados encontram-se na plaqueta de
identificacéo.
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11 Informacoées técnicas adicionais

11.1 Dados hidroldgicos

Para evitar que o sistema seja danificado e garantir um
funcionamento seguro, a Rittal GmbH & Co. KG reco-
menda utilizar &gua pura ou um aditivo com uma com-
posicao que corresponda aos seguintes dados:

Dados hidrolégicos Unidade Cod. Ref. Céd. Ref.!
3363.100/.500/ 3363.104/.504
3364.100/.500/ 3364.104/.504
- 3373.100/.110/.140/.500/.510/.540 3373.104/.114/.144/.504/.514/.544
3374.100/.110/.140/.500/.510/.540 3374.104/.114/.144/.504/.514/.544
3375.100/.110/.140/.500/.510/.540 3375.104/.114/.144/.504/.514/.544
Valor de pH 7-8,5 6-9
Dureza carbonatada °adH >3<8 1-12
Gas carbdnico mg/dm?3 8-15 1-100
Acido carbonico mg/dm?3 8-15 Sem
Acido carbonico corrosivo mg/dm?3 Sem 0-400
Sulfetos mg/dm? Sem Sem
Oxigénio mg/dm? <10 <10
jons cloreto mg/dm3  |< 50 <200
jons sulfato mg/dm3  |< 250 <500
Nitratos e nitritos mg/dm?3 <10 <100
DQO mg/dm?3 <7 <40
Amoniaco mg/dm?3 <5 <20
Ferro mg/dm? <02 Sem
Manganés mg/dm?3 <0,2 Sem
Condutividade pS/cm <2200 < 4000
Residuo de evaporagéo mg/dm?3 < 500 < 2000
Permanganato de potassio mg/dm?3 <25 <40
mg/dm?3 <3
Sdlidos suspensos mg/dm?3 > 3 < 15; recomenda-se purificagao parcial
mg/dm?3 > 15; recomenda-se purificagdo continua

) A auséncia completa de corrosdo em condigdes de teste indica que também pode se tolerar solugdes com salinidade significativamente mais alta e

maior potencial corrosivo (por exemplo: dgua do mar).

Tab. 11:  Dados hidroldgicos
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11.2 Curvas caracteristicas

11.2.1 Resisténcia da agua
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AP: Resisténcia da agua [mbar]
V: Fluxo volumétrico [I/n]
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1000
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P 600
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AP: Resisténcia da agua [mbar]
V: Fluxo volumétrico [I/n]

Fig. 34:  Resisténcia da agua 3363.XXX Fig. 37:  Resisténcia da agua 3374.XXX
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Fig. 35: Resisténcia da dgua 3364.XXX Fig. 38:  Resisténcia da dgua 3375.XXX
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Fig. 36:  Resisténcia da agua 3373.XXX
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12 Anexo 1: medidas dos recortes e orificios

12.1 Medidas para a montagem interna e externa

Recorte para montagem
externa [A]

Recorte para montagem

interna [E]

49
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=1 BEB=——is BHEE = —5 Ie &
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&
=1 ana BHEE — —% e
(A] [E]
S 120 120 7
[1] @ 6,5 (4 x para montagem interna e externa)
[2] Conexdes de agua: bucha de mangueira /2"
- ou rosca externa G 3/g”
D@ @ [3] Saida para a agua condensada: /2"
Fig. 39:  3363.XXX/3364.XXX
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Recorte para montagem
externa [A]
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Recorte para montagem
interna [E]
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[3] Saida para a &gua condensada: /2
Fig. 40: 3373 .XXX/3374.XXX
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Recorte para montagem

interna [E]

Recorte para montagem

externa [A]
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13 Anexo 2: exemplo de aplicacao
Instalacao paralela de 4 trocadores de calor ar/agua

Exemplo: instalagédo paralela de 4 trocadores de calor
ar/agua com alimentacao de agua fria a partir de uma
central de refrigeracéo.

Valvulas de escoamento ou controle de bypass devem
ser integradas na central de refrigeracdo e/ou no
sistema de tubulacao do cliente.

@ o

Central de refrigeragéo

Trocador de calor ar/agua

Valvula de escoamento 3301.900/.910/.920

(funcéo de bypass com a valvula solenoide do trocador de calor ar/agua fechada)
Valvula de compensacao 3301.930/.940

(para regular o fluxo volumétrico de trocadores de calor ar/agua)

Vélvula de retencao (opcional)

Valvula solenoide (opcional)

ol & [&FE

Fig. 42:  Instalacdo paralela de 4 trocadores de calor ar/agua
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