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1 - INTRODUCAO A REFRIGERACAO

O uso do ar-condicionado em automoveis, que hbgmécomum, esta completando 70 anos. O primeiro
carro a oferecer o equipamento como opcional fBiaokard 1939 fabricado nos Estados Unidos. O
primeiro veiculo de montadora com ar condicionadaifn Pontiac em 1954,

O primeiro ar-condicionado nao era muito praticoypava todo o porta-malas do carro e ndo tinha
regulagem de temperatura. Se esfriasse demaisca ¢oisa que o0 motorista podia fazer era destiga-|
Outra curiosidade era o alto preco, equivalentemaquarto do valor que custava o0 carro. Se iSsO
acontecesse hoje um carro no valor de R$ 57 nstada mais de R$ 71 mil. Gragas ao desenvolvimento
da tecnologia e o aumento circunstancial do conswjeo valor gira em torno de 6 a 8% no pais.

O condicionador de ar veicular é item de série lguna paises da Europa, América do Norte e Oceania.
Além de trazer o conforto para os ocupantes, oicmmdor de ar esta ligado com a seguranca ativa d
veiculo.

No Brasil, percebemos o crescimento deste setarid@lea maior oferta de veiculos com este
equipamento, oferecido pelas montadoras, seja cibeno de série ou até mesmo em instalacdes
aftermarket, realizadas pelas concessionariasdmineependente. Vemos tudo isto com bons olhos, ma
ainda necessitamos de profissionais capacitadasgpander esta demanda crescente.

Sera apresentado o sistema mecanico do condiciomigdar automotivo, os cuidados com manuseio
deste equipamento, procedimentos e diagnésticogjgdarao no aprendizado e no aprimoramento deste
fascinante mundo da climatizacdo automotiva. Behsies.

Meio Ambiente
A CAMADA DE 0zONIO

Para entendermos os efeitos dos CFC’s na camadabdié, vamos conhecer primeiro as camadas da
atmosfera terrestre, onde se localiza a faixa daiozprotetora da Terra.

Termosfera

Esta é a camada mais elevada da atmosfera. Otammasfera € extremamente escasso. Mais de 90% de
todo o ar da atmosfera, encontra-se abaixo dessadea

Mesosfera

O topo da mesosfera tem as temperaturas mais bdaxasmosfera. As trilhas feitas pelos meteoros
aparecem nestas camadas superiores da mesosfera.

Estratosfera

A temperatura do ar na Estratosfera varia de acoodosua altitude. No topo desta camada, o areating
temperaturas de até -3°C. E nesta camada que v@amides a jato.

Troposfera

A maioria das nuvens e tempestades ocorrem nasfienag a camada de ar mais proxima da Terra. Nesta
camada, quanto maior a altitude, menor € a temparat

O o0zbnio é um gas composto de 3 de atomos de dxigé3) levemente azulado, gerado quando as
moléculas de oxigénio (O2) absorvem raios ultra#o(U.V.). Nesta condicdo, o oxigénio se decompde,
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fazendo com que os &tomos deste elemento quimjoatsen a outras moléculas de oxigénio formando o
gas 0z6nio 02 + O = 03.

90% da camada de ozdnio da Terra esta contidatredos$era numa faixa fria da atmosfera, localizada
entre 9.600m e 24.000m da Terra. Esse ozonio datesera é que protege a Terra contra a radiacéo
ultravioleta.

Qual a importancia da camada de 0z6nio?

A luz do sol é formada por varios tipos de raioanshdos de radiacdes. Os raios ultravioletas pessent
em grande quantidade na luz do sol sdo muitos e®@wualquer organismo vivo. A funcdo da camada
de ozbnio é justamente filtrar estes raios solpEFmitindo que somente uma pequena quantidade de
raios U.V. atinjam a superficie da Terra.

O que séo os raios Ultravioletas?

Raios ultravioletas sdo ondas luminosas as quamn@Eentram exatamente acima do extremo violeta do
espectro da luz visivel que chega aterra. De aamdoo comprimento de onda seja ela curta ou laaga,
mais prejudicial sdo as ondas curtas. Os raioavitlietas (raios UV) séo classificados em raiosAJV-
UV-B e em raios UV-C.

O Buraco na Camada de Ozbnio

A camada de o0z06nio € uma capa desse gas que emvdbma e a protege de varios tipos de radiagéo,
sendo que a principal delas, a radiacdo ultradpketa principal causadora de cancer de pele. thoall
século, devido ao desenvolvimento industrial, passaa utilizar produtos que emitem cloro fltor
carbono (CFC), um gas que ao atingir a camada dei@zlestroi as moléculas que a formam (O3),
causando assim a destruicdo dessa camada da aand3én essa camada, a incidéncia de raios
ultravioletas nocivos a Terra fica sensivelment@maumentando as chances de contracdo de cancer.
Nos ultimos anos tentou-se evitar ao maximo azatjio do CFCs e, mesmo assim, o buraco na camada
de ozodnio continua aumentando, preocupando cadama&g a populacdo mundial. As ineficientes
tentativas de se diminuir a producdo de CFCs, dewdddificuldade de se substituir esse gas,
principalmente nos refrigeradores, provavelmenta f@&zendo com que o buraco continue aumentando,
prejudicando cada vez mais a humanidade. Um exempldracasso na tentativa de se eliminar a
producdo de CFCs foi a dos EUA, o maior produtwsdegas em todo planeta. Em 1978 os EUA
produziam, em aerosois, 470 mil toneladas de CRCsnentando para235 mil em 1988. Em
compensacdao, a producdao de CFCs em outros produessra de 350 mil toneladas em 1978, passou
para 540 mil em 1988, mostrando a necessidade ukdlizar esse gas em nossa vida quotidiana. Eamuit
dificil encontrar uma solucéo para o problema.

No Brasil ainda ha pouco com que se preocupar

No Brasil, a camada de o0zb6nio ainda ndo perdeu 8%edi tamanho original, de acordo com os
instrumentos medidores do INPE (Instituto de PesguiEspaciais). O instituto acompanha a
movimentacdo do gas na atmosfera desde 1978 ejaténdo detectou nenhuma variacao significante,
provavelmente pela pouca produgdo de CFCs no Beasilcomparacdo com os paises de primeiro
mundo. No Brasil apenas 5% dos aerosois utilizar®@Cka que uma mistura de butano e propano é
significativamente mais barata, funcionando pafeénte em substituicdo ao clorofluorcarbono.

Efeitos negativos ao meio ambiente
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A principal consequéncia da destruicdo da camadezdeio serd o grande aumento da incidéncia de
cancer de pele, prejuizos ao sistema imunologiexpmmcidéncia de cegueira e queimaduras, desde qu
0s raios ultravioletas sdo mutagénicos. Além diadupotese da destruicdo da camada de ozénio causa
desequilibrio no clima, resultando no "efeito estud que causa o descongelamento das geleiragpola
consequentemente inundacdo de muitos territorias afualmente se encontram em condi¢cbes de
habitacdo, reducédo da fotossintese e do crescindast@lantas, destruicdo dos fitos planctons, dase
cadeia alimentar marinha, com consequente aumenémissdo de gas carbdnico. De qualquer forma, a
maior preocupacao dos cientistas € mesmo com @rcéecpele, cuja incidéncia vem aumentando nos
ultimos vinte anos. Cada vez mais se aconselhdar evsol nas horas em que esteja muito fortémass
como a utilizacdo de filtros solares, sdo as Umuaseiras de se prevenir e proteger a pele.

Que efeito tras para nés o aumento da radiacédo ulivioleta?

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unmksxjuisou esta situacdo e prevé que a radiacéo
incrementada de U.V. que alcanca a superficie da,Tgodera ter os seguintes efeitos:

* elevacéo na ocorréncia dos casos de cancer ete pel

* danos as colheitas;

» danos a organismos marinhos;

* aumento do aquecimento do globo terrestre.

Protocolo de Montreal

Em funcdo desses dados alarmantes, 87 paisese @édgdro Brasil, firmaram o Protocolo de Montreal
com o objetivo de proteger a camada de ozonio.

As adi¢Oes ao Protocolo de Montreal exigiram aesgio da producéo dos CFC’'s em fases, comecando
em julho de 1989 e uma interdicao total da prodwgdartir de 01 de janeiro de 1996 (Para os paises
subdesenvolvidos esta data tem caréncia de 10.anos)

A eliminacdo em fases da producdo de R-12, tornecessario o desenvolvimento de um outro
refrigerante apropriado para usar em sistemas mokeecondicionamento de ar. O R-134A tem tomado o
lugar do R-12. No entanto, o R-134A ndo pode sadaiem sistemas que usam atualmente o R-12. O R-
12 e R-134A n&o sao compativeis.

No final da década de 90 ocorreu uma escassezlde iRas mesmo assim muitos veiculos com sistemas
de condicionador de ar que usavam R-12, aindaragarti a circular.

Os produtores estao desenvolvendo refrigerantesattvos que podem ser usados para essas apcacoe
Além disso, eles estdo estudando a possibilidadaddgtar veiculos mais velhos, ao uso de novos
refrigerantes.

Consideracoes futuras de design dos sistemas diécmramento de ar ndo devem concentrar-se apenas
em alternativas de refrigerantes, mas também c&mrfia desses sistemas com o intento de reduzir a
guantidade do refrigerante utilizado.

Conclusodes

» Na linha dos esfor¢os globais para protecédo daaglivd um interesse em "refrigerantes naturais”;

» O uso de refrigerantes ndo-sintéticos, naturagchamente amonia (R-717), diéxido de carbono (R-844
HC (R-600A, R-290, R-1270) estd aumentando em furddis suas caracteristicas ambientais e de
desempenho favoraveis;

» Os refrigerantes naturais sdo muito baratos, otgumeum efeito positivo ndo sé na carga inicial deu
instalacdo, mas também, considerando os custoacipeais devido aos vazamentos;
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» Por outro lado devido a questdo de seguranca,asengue 0s custos de investimentos para instalacde
usando refrigerantes naturais sdo mais alto queipstalacdes usando refrigerantes sintéticos ndiemelo
do tipo e tamanho do sistema.

* N&o ha atualmente um refrigerante ideal, deve-ssiderar que cada sistema de RAC dentro de suas
particularidades para a escolha do refrigerante.

e Comparando com CFCs e HCFCs 0 uso destas altexsatipresenta desafios técnicos, incluindo as
guestbes de seguranca e eficiéncia.

Cuidados com a manipulacéo de fluidos refrigerantes

E preciso chamar a atencdo sobre dois procedimemasentemente inofensivos, que na realidade

provocam danos ambientais. Primeiro: achar qubeesd¢ao de compostos do tipo HFC nédo impacta o

meio ambiente. Ndo devemos liberar nenhum gasgpataosfera, sob pena de contribuir para o0 aumento
do efeito estufa. Descartar o solvente R-141B apéga utilizacdo na limpeza dos sistemas frigodfic

na rede de esgoto. O correto € recolher e envasarcemposto, apds sua utilizacdo, em cilindros

apropriados e depois enviar as empresas certiBcpgtos 6rgdos ambientais para que seja dada a
destinagéo final segura.

Danos a saude:

» Maior incidéncia de cancer de pele;
* Prejuizos ao sistema imunoldgico;
* Maior incidéncia de catarata,;

e Queimaduras.

Danos ao Meio Ambiente:

* Reducéo da fotossintese e do crescimento das qlanta

» Destruicdo dos fitos planctons, base da cadeiaeatan marinha, com consequente aumento da emisséo d
géas carbonico;

 Aumento dos Gases do Efeito Estufa;

* Chuvas é&cidas.

2 - NOCOES BASICAS
TEMPERATURA
Temperatura é definida como grau de agitacdo mialede um corpo, ou seja, quanto maior a agitacao
molecular, maior a temperatura do corpo. A tempesapode ser determinada pela utilizagdo de um

termoémetro, como instrumento de medidajue pode se apresentar no condicionador de ar atit@m
em duas escalas de medidas distintas: Celsiue(F@hrenheit (°F).
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DC ? ? ] F
Temperatura de 5 M ) °
ebulicéo da 100°C B - =120
agua R -
Temperatura de 5 _ : e
solidificagao da 0°C ' =0
agua .

100 divisdes 180 divisdes
1°C 1°C

Para converter graus Celsius em Fahrenheit ouwesa, podemos aplicar a seguinte equacéao de
conversao:
Celsius & Fahrenheit

Te _ Tg-32

5 9

Celsius e Kelvin
T, = T+ 273

PRESSAO

E a forca exercida sobre uma determinada area.

Presséo atmosférica € o resultado do peso da caéuaasobre um determinado ponto. Ao nivel do mar,
isso representa 1,033 Kgf/cm2 ou 14,7 PSI.
Unidades de medidas de pressao
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Dependendo do sistema de unidade de medida admgaliitha automotiva, a pressao de um fluido pode
ser expressa em kgf/cm2, bar e Ib/pol2.
PSI - Pfare Square Inch - Libras por polegada aaligao

CONVERSAO DE UNIDADES

1 kgflcm? = 14 23 PS|*

1 BAR » 145 P3|~

1 atm » 1,033 Kgf/cm?
1BAR =» 1 Kgf/cm? (aprox.)

* PSI (libras por polegada quadrada) ou ainda
PSlg (libras por polegada quadrada manométrica)

Tipos de pressao

Além da pressao atmosférica, existem mais trés tipgressao:
Manomeétrica

E a pressdo medida no manémetro.

Negativa ou vacuo

E a auséncia relativa de matéria em um espaco.

Absoluta

E a soma da pressdo atmosférica mais a pressaonéiva.

Manémetro de
alta presséo

Mandmetro de
baixa pressao

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 8
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CALOR

E uma forma de energia resultante do movimentaatébio das moléculas em um corpo. A intensidade
dessa energia nos transmite as sensacdes de queini®, em relacdo a temperatura do corpo humano.
Ou seja, é uma forma de energia resultante deediarde temperatura entre dois corpos, ou sef#, €al

a transmissao da energia térmica.

Quando em duas regides do universo existe umaedifarde temperatura, esta tende a desaparecer
espontaneamente pelo aparecimento da forma dea@6£&QOR.

O conjunto de fenbmenos que caracterizam estagemsada forma de energia calor € que denominamos
Transmissao de Calor

Teoricamente a transmissao de calor pode ocookdasmente por conducado, conveccao ou radiacao.
Unidade de medida de calor

A unidade de medida mais tradicional para detenmanquantidade de calor € o BTU (BritishThermal
Unit). Essa unidade térmica inglesa representaaatglade de calor para aquecer um grau Fahrenheit
(1°F), a quantidade equivalente a uma libra (45gdgua.

Existe uma tendéncia mundial em se utilizar o siatenétrico para medir a intensidade de calor. B e

sistema, a unidade de medida do calor € a Quiloaalkcal), que representa o calor necessario para
levar em um grau Celsius (1°C) a temperatura dg ti&kagua.

1 Kcal = 3,968 BTU
Equivaléncia mwmp

1 BTU = 0,252 Kcal

Suas unidades de medidas podem ser: Joule, Cal, We#t-hora, BTU...
A transferéncia de calor segue 0s seguintes prinadgs:

» Calor sempre transfere do corpo de maior temper@@arma o de menor temperatura (do mais “quentel’ par
0 mais “frio”);

* A massa dos corpos ndo se altera durante a trénsi@ide calor;

» Ataxa de transferéncia de calor é maior quant@mniar a diferenca de temperatura entre 0s corpos.
As formas de transmisséo de calor sdo definidas con€onducao - Conveccao — Radiacéo
Conceitos basicos de termodinamica

O que é Refrigeracado?
E o ato de remover ou transferir o calor de um antbipara outro.

O que é Calor?
E uma forma de energia que se transmite de um g0 outro, como resultado de uma diferenca de
temperatura entre eles.

Fontes de Calor:

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 9
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Conducéog a transferéncia do calor nos solidos. Na figooadugéo é #ransferéncia de calor através
das paredes do 6nibus.

Conveccaoe transferéncia de calor nos fluidos. Na figuraveacao € a@ransferéncia de calor atraves
das correntes de ar dentro do 6nibus.

Radiacaog a transferéncia do calor por raios, ou sejadr@&naferéncia de calor do sol para a terra.

i

Condjul;:ﬂo ‘,L”“"A

[ I N T | !
RSl S

Cotvecgdo

®)

Pessoas: transferéncia de calor através da trag8pie respiracdo das pessoas.

Calor sensivel: quando o calor absorvido ou cegdmtoum material causa uma mudanca de temperatura
Nno mesmo.

Calor latente: é a energia que causa ou acompanaarwdanca defase, ndo mudando a temperatura da
matéria.

Calor especifico

E representado pela quantidade de calor necegs@m@omudar a temperatura de uma massa em grau
(1°C). As unidades de calor especifico sao:

» Kcal/Kg°C

* BTU/Ib°F

Na tabela abaixo apresentamos o calor especifiationte algumas substancias, valido entre 0°C a
100°C.

CALORES ESPECIFICOS
SUBSTANCIA Kcal/Kg °C
Agua 1
Gelo 0,55
Vapor d'agua 05
Vidro 0,2
Ferro 0,11
Caobre 0,09
Prata 0,05
Mercurio 0,03
Chumbo 0,03
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Calor sensivel

E a quantidade de calor recebida ou cedida porarpogccapaz de provocar, neste corpo, uma variagao
de temperatura.

Calor latente

E aquele que provoca mudanca de fase sem quedragao de temperatura.

Temperatura X Presséo

De acordo com a Lei de Charles: “Para cada tempera, existe uma pressao correspondente”.

Isso quer dizer que, se elevarmos a temperatutandituido no interior de um recipiente, sua pressao
também se elevara.

O inverso também é verdadeiro, ou seja, se aunmensaa pressao de um fluido, sua temperatura também
aumentara. A agua sobre pressao atmosférica n@miaal do mar) ferve a 100°C.

100°C

A temperatura de ebulicdo da agua depende da pressdicida. Se a pressao exercida sobre a agua
aumentar em 0,09 kgf./cm2, a agua néo ferveraum@demperatura atinjal18°C.

Termdmetro

Manémeftro 118°C

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 11
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A agua sobre pressdo menor que a atmosférica canrfepaer em temperaturas inferiores a 100°C.

~

84°C

—

- _
e

Quando a pressao ¢ alta, o ponto de ebulicdo didldigambém se torna alto. Quando a pressao é,lmixa
liquido comeca a ferver a uma temperatura maisabaix

Para facilitar o entendimento, podemos dizer qoada 400 metros de altitude, a temperatura degélouli
da agua diminui em 1°C.

Exemplo:

* Em Sao Paulo a altitude é de 800 MetrOS. eeeeeevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeennn a agarve a 98°C
* Em Campos de Jordao a 1.600 MEetroS......cccceeeeerermiieiieeeeeeeeerreeeeeeninnnens a adeeve a 96°C
* Em La Paz (Bolivia) @ 4.000 MELrOS........uummssrrerrmmmmmmeeeeeereeeaeeaaeeaaaananns @gua ferve a 90°C

Por essa razdo, surgiu a panela de pressdo. Conpodemos elevar o ponto da ebulicdo e
consequentemente a sua temperatura.

Calor x Temperatura

No dia-a-dia estamos constantemente entrando etatcaom objetos ou ambientes onde podemos ter a
sensacdo de quente ou frio, percebendo diferemt@peraturas. Algumas expressbes podem até
apresentar as palavras com seus conceitos trogamus, no caso da expressao “como esta calor hoje!”,
onde se usa a palavra calor para expressar a tiomgedo ambiente. A partir disso se deduz que as
sensacOes de quente e frio que temos também nasers8aclOes de calor e sim de temperatura. Na
verdade, temperatura de um objeto ou meio é a medldo quanto estdo agitados seus atomos e
moléculas, enquanto que calor ou energia térmiaagéantidade de energia envolvida nessa agitacao
molecular.

Por exemplo:

Uma xicara de café contém pequena quantidade de oasmo sabendo-se que sua temperatura é de
60°C.

E também podemos dizer que uma piscina tem gramatgidade de calor, mesmo sabendo-se que a agua
estad a uma temperatura de 20°C.

Concluimos entdo que apesar da pequena gquantigadmlor existente na xicara, o café tem uma
temperatura mais elevada do que a agua da pigmineestar esse calor concentrado em um pequeno

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 12
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volume.
UMIDADE
Quando colocamos agua e gelo dentro de um copenpmxi notar que surgem gotas de agua sobre a

superficie externa do copo. Estas gotas de agualeéamao redor do copo, portanto é resultado gorva
de agua que estava contido no ar.

Essa umidade do ar pode ser representada de domesfdiferentes:
* Umidade Relativa do ar
» Umidade Absoluta

Umidade Relativa do ar (U.R.)

E a quantidade de agua contida no ar, em relagficadtidade de agua que o ar pode conter, a uma
determinada temperatura. A capacidade de reteregaguh do ar frio € menor do que a do ar quenge. O
com 10°C suporta uma quantidade de agua menor @® @u com uma temperatura de 30°C, para um
mesmo volume de ar.

A U.R. é obtida através da divisdo entre a quadéid@al de agua pela quantidade maxima de agua
contida do ar.

Umidade Absoluta
Representa a quantidade de agua no ar comparadar S&To.
Estados da matéria

Podemos definir Estado da Matéria como as caratitars de existéncia de um corpo sob determinadas
condicdes fisicas. Um corpo pode existir em tréasdes distintos: Sélido, liquido e gasoso.

3 - FLUIDOS REFRIGERANTES
Fluido refrigerante é a substancia que absorve dalom ambiente a ser refrigerado. O processuéatra
do qual se realiza essa troca de calor € chamadefrdgeracdo ou condicionamento de ar. Trata-se de

fluidos que além de outras caracteristicas, terbairo ponto de ebulicdo a presséo atmosférica.
Apos nadarmos em um dia quente, nés sentimos umsag# de frescor. Isto ocorre, porque a agua retir
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o calor do nosso corpo por evaporacao. Pelo mesotivan ndés sentimos frescor quando aplicamos
alcool sobre nossos bracos. O alcool retira o ciderbracos também por evaporacgéao.

Todos os fluidos para se evaporarem necessitamaga&alor e para se liquefazerem, precisam perder
calor.

O termo refrigerante se refere ao fluido usadoistersa do condicionador de ar para produzir “fpefa
absorcao de calor.

Em geral, um refrigerante € uma substancia quelairtravés das partes do sistema para obtencao do
efeito refrescante, absorvendo calor através doepsn de evaporacgao.

Propriedades dos fluidos refrigerantes

Um fluido refrigerante ideal deve ter as seguiptepriedades:

* Liquefazer-se no condensador a temperatura amebges pressdes moderadas.

» Evaporar-se a pressao acima da pressao atmasfeéric

* Ter pequeno volume especifico (pequeno volumeetegdo a seu peso).

» Ter um elevado calor latente de vaporizacao.

 Ser quimicamente estavel (n&o alterar, mesmorepgtidas mudancas de fase no circuito).
* Nao ser toxico em ambiente aberto.

» Nao ser corrosivo ao material aplicado no equgram

* Nao ser inflamavel.

 Permitir f4cil localiza¢do de vazamentos.

» Nao atacar o Oleo lubrificante ou ter qualquertefindesejavel sobre outros materiais da unidade.
* Ter boa solubilidade com éleo lubrificante apficano sistema.

* Ser ecologico (ndo agredir o meio ambiente).

Aplicacbes dos fluidos refrigerantes
R-12

E o fluido refrigerante mais utilizado, sobretudorefrigeracdo doméstica, comercial e automotian &l
toxico, ndo é inflaméavel e nem corrosivo. Além de altamente estavel, sua temperatura de ebulicdo a
pressdo atmosférica, € de -29,8°C. Isto significa ap ser liberado para a atmosfera na forma hgoid
R-12 passa da fase liquida para a fase gasosandaixa sua temperatura para -29,8°C. Por outrg tado
ponto de solidificacéo ocorre a -158°C.

R-134A

E um fluido refrigerante alternativo que veio paustituir o R-12. O desenvolvimento e uso do Ral34
em sistemas de condicionador de ar responde asup@gbes a respeito do meio-ambiente, e mais
especificamente a eliminacdo da camada de oz6reosgquencontra em volta da Terra. O consenso
mundial é que o cloro originario dos produtos $icds quimicos chamados clorodifluorcarbonos
(CFC's) e o bromo originario dos produtos quimicbhamados halogénios, vém eliminando o ozénio da
estratosfera. O R-12 é um clorofluorcarbono usadwensalmente como refrigerante, em sistemas de
condicionadores de ar automotivos.

O R-134A, foi escolhido pela maioria dos fabricantée equipamentos, dada a exceléncia do seu
desempenho, como substituto, a longo prazo, do &vlaplicacdes, tais como:

- ar condicionado movel;

- ar condicionado industrial (chillers centrifugos)

- refrigerac@o doméstica;

- refrigeracdo comercial e de transporte.
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Como todos os HFC, o0 R-134A necessita da utilizaghdleos sintéticos, por forma a assegurar onetor
otimo de 6leo ao compressor.

O R-134A néo contém cloro e, portanto, apresentzomameaca ao meio ambiente do que o R - 12. Seu
ponto de ebulicdo é de -26,15°C e seu ponto déifscdicdo € aproximadamente -139°C.

R-12 R-134a
CCL,F, CH,FCF,
Estrutura Quimica Estrutura Quimica
F H F
F —C—UCl H—C—C—F
Cl F F
Nome Quimico Nome Quimico
Diclorodifluormetano Tetrafluoretano
Ponto de Ebulicao Ponto de Ebulicao
-29,79° C -26,15°C
Ponto de Congelamento Ponto de Congelamento
-158° C -139°C

Caracteristicas do R — 134A

O refrigerante R-134A € quimicamente similar aorigefante R-12 porém, os dois nao sao
intercambiaveis ou compativeis. Os designers densés de condicionador de ar em veiculos tiveram
gue modificar os seus desenhos para assegurarseampenho adequado e operacdes qualitativas a longo
prazo.

Em geral, o desempenho do R-134A é menos eficimigue 0 R-12 e requer componentes maiores. O
R-134A exige mais pressao do sistema e mais flaéheiar através do condensador para retirar o calor
armazenado no fluido refrigerante.

O R-12 e 0 R-134A desenvolvem mais ou menos as agefmessdes em temperaturas mais baixas.
Acima de 8°C, o R-134A comeca a atingir valorepassao superiores a do R-12 quando submetido a
mesma temperatura.

O R-134A nao contém cloro e tem uma poténcia aeirdicdo de ozonio igual a zero.

As principais alteracoes feitas para utilizaca@ds refrigerante R-134A foram:
* Forma e material das juntas e vedadores.

* Valores de pressao reajustados.

» Material do filtro ou acumulador

* Aumento da capacidade do condensador.

Diferencas entre os sistemas R-12 e R-134A

* R-134A absorve mais agua que o0 R-12. S0 necess@nos agentes dissecadores;

* R-134A penetra nas mangueiras de borracha com fnegiréncia que o R-12, necessita-se de mangueiras
com forro de nylon;

« Oleos baseados em minerais ndo providenciam lchcio adequada em sistemas com R-134A. O 6leo
desenvolvido para uso com R-134A em combinacdoRd2 se decompde formando algo parecido com
“lama” e podem danificar sistemas;
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e Sistema de condicionamento de ar que utilizam RAXZzeram compressdes maiores daqueles com R-12.

* Ambos os refrigerantes ndo sdo inflamaveis na ¢eatygra ambiente. Contudo, o R-134A pode tornar-se
inflamavel nas pressdes acima da pressédo atmasfériccombinacdo com concentracdes de ar superiores
a 60%.

* O R-134A absorve mais agua do que o R-12. Isspifis@ que novos agentes dissecadores sao
necessarios. O R-134A precisa de aproximadameni®¥ea 20% mais de agentes dissecadores do que
sistemas com R-12.

» Foram desenvolvidos 6leos especiais de polialkglew sintéticos (6leos PAG) para uso em sistemas
com R-134A. Os Oleos lubrificantes para sistemasatalicionadores de ar baseados em minerais, ndo
providenciam lubrificagdo adequada em sistemasRAB4A.

O R-134A tem um potencial de eliminacdo de 0z6GIDR) igual a zero. Entretanto, tem um potencial de
aguecimento global de halocarbono de aproximadaméat0,3. Portanto, a recuperacdo do R-134Aé
obrigatoria nos Estados Unidos desde 1995.

4 - CIRCUITO BASICO DE REFRIGERACAO

O principio de funcionamento dos condicionadoreari@ada mais € do que a troca de temperatura do
ambiente interno pelo externo, através da passaigear pela serpentina do evaporador (radiador frio)
gue por contato sofre queda de temperatura, baxandnidade relativa do ar. A refrigeracdo € pessiv
gracas as mudancas de estado do refrigeranteforsiado liquido (alta presséo), ora gasoso (baixa
pressao). Ao mudar do estado liquido para o gaposcesso chamado de evaporagdo, absorve o calor do
ar dentro do habitaculo, superaquecendo o gageedrnite. De modo inverso, ao passar do estadoaasos
para o liquido, o refrigerante perde calor na paxterna do veiculo, processo chamado de condemsaca
onde o gas refrigerante recebe super-resfriamédtoseja, perde o calor absorvido no evaporador.
Quando alcancado a temperatura desejada é fditeal@través de um sensor localizado no evaporador
gue este por sua vez desliga o compressor,fazemmdoqoe o equipamento mantenha a temperatura de
conforto humano por algum tempo, qualquer variagéssa temperatura automaticamente aciona o

compressor novamente.
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O compressor succiona o fluido refrigerante nodestisoso (vapor super aquecido) e descarrega@m al
pressdo para o condensador. Ao entrar no condansatlado refrigerante muda do estado gasoso para
estado liquido perdendo calor para o fluxo de @mtél. Ao sair do condensador (liquido sub resériad
ainda em alta presséo) vai para o filtro dessecandtle serdo absorvidas as impurezas e a umidade
provenientes do desgaste de componentes e exposigstema “em aberto”.

Seguindo ainda o circuito, o fluido refrigeranté da filtro para o dispositivo de expanséo, ondeé se
“pulverizado” em estado liquido e em baixa pressiievaporador.

Através do fluxo de ar insuflado no evaporadorp petntilador da caixa distribuidora de ar, o fluido
refrigerante absorve o calor do habitaculo do V‘eittansformando-se do estado liquido para gasoso,

passando pelo retorno do evaporador e seguindo gdimsha de succdo do compressor, iniciando
novamente o ciclo.

EVAPORADOR _

BULBO SENSITIVO

Babea Pressdo
_) Babta Temperatura

L iggulbds
Balxa Pressie
‘ Balxa Tempeatura l %ﬂ% ‘
("

VENTILADOR AR

Alta Pressin
Alta Tempeiatza
Ligulde

—
Alts Pressio
Al Temperatura

-

ELETRO VENTILADOR

COMPRESSOR

FILTRO

SECADOR
COMDENSADOR

Adva Pressio
Adts Temperatura
L iguide

5 - COMPONENTES DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO

Aquecedor. Filtro Antepdem.

Bobina magnética Mulffler.

Caixa de ar. Polias

Chicote elétrico Pressostatos.

Comando elétrico Sensores

Compressor. Tanque de succao

Condensador. Termostato.

Correia Tubo Expansor.

Eletros ventiladores. Tubulacao (aluminio e bdvaaespecial).
Evaporador. Valvula de Expanséo.

Filtro Acumulador Secador.
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Ventilador de arefecimento  Radiador Condensadaor
Acumulador de succdo
Mangueiras de Agua quente

Caixa de distnbuico de ar  Evaporador

Reservatdrio filtro
secador

Compressar

Mangueiras de ar condicionado
Dutos de distnbuicao de ar

Aquecedor  Typo ge orificio ou vaula de expanséo

0

Localizados na entrada de gas do evaporador. Normalmente
na lado de fora da caixa (compartimento do mator)

COMPRESSOR

O compressor é o “coracdo” do sistema. Sua funcBzer com que o fluido refrigerante circule no
circuito que por sua vez, absorve o calor do hablitée o dissipa para a parte externa do veiculo.

E o compressor que faz o fluido refrigerante cacuhtravés da tubulacdo, passando por Varios
componentes, dentre eles o evaporador e o conaensad

O compressor do ar condicionado automotivo ndo @dogoela eletricidade mas sim pela rotacdo do
motor do veiculo;

Tem como finalidade comprimir o gas refrigerantesgbema que foi succionado na forma gasosa a baixa
pressao, liberando-o na forma gasosa a alta pressaeés de pistdes, palhetas ou espiral internos.
Impulsionado através de polias tracionado por @pelo motor do veiculo.

Compressor Celta CVC
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A quebra de um compressor pode ser ocasionadagegjamtes fatores:

» Compressores mal dimensionados, ou seja, compesss&o compativeis com o sistema.

* Adaptacdes de suportes ndo adequados para COMpBE2SSO

» Calcos hidraulicos provenientes de como esta sefetioada a carga de fluido refrigerante.

* Quantidade de fluido refrigerante inadequada paapacidade do sistema.

* Vazamentos de selos retentores e anéis de vedadacjpalmente quando utilizamos
compressores de sistemas com fluido refrigerart& Bm sistemas com fluido refrigerante R-
134A.

 Falta de lubrificacdo, identificada principalmentglando desmontamos 0 compressor

defeituoso e é constado “fundimento”, “azulamemtos pistdes do compressor.

CONDENSADOR

O condensador é o componente responsavel pelarsagi® do fluido refrigerante, ou seja, transfooma
fluido do estado gasoso para o estado liquido édrao fluxo de ar frio, promovido pela entrada de a
frontal ou por ventoinhas instaladas proximas asmue

Pode estar localizado junto ao radiador do motovedoulo ou na parte externa das cabines de operaca
das maquinas (tetos ou laterais).

O condensador € montado na frente do veiculo ecatna um radiador.

Os condensadores devem estar com suas aletas dangae e retas, impedindo que haja um bloqueio
do fluxo do ar prejudicando todo o sistema.

Um condensador em perfeito estado de conservaga&aencia uma melhor troca de calor, retirando o
calor do fluido refrigerante, conseqientementenieseum melhor balanceamento da quantidade de 6leo
lubrificante em todo o sistema.

Se tivermos um condensador em mal estado de cagservhaverd uma maior quantidade de fluido
refrigerante em estado gasoso originando uma gdedeendimento do sistema, ou seja, ndo havera
refrigeracdo na cabine de operagdo da maquina. @omseqiéncia, havera menor quantidade de 6leo
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lubrificante circulando no sistema que podera @asiaté mesmo o travamento do compressor.

Outras consequéncias:

» Superaguecimento da linha de alta pressdo podengmer alguma mangueira.

» Superaguecimento do proprio condensador podecmioer possiveis vazamentos.

* Falta de lubrificacdo nos anéis O’rings, acaneétepossiveis vazamentos.

Vale ainda ressaltar que quando substituimos oerwadlor original do sistema por outro de maior ou
menor tamanho, dimensionamos o sistema incorretampois podera haver excesso ou falta de fluido

refrigerante, provocando um desbalanceamento dagidades de fluido refrigerante e dleo lubrifieant
no sistema de climatizagao.

Existem opcdes de condensadores com filtro secaigrado.

(3

I

Condensador Celta Novo/prisma 07 Acima
No condensador, o fluido quente dissipa grandes ghkertseu calor no ambiente
Como o calor € muito, o condensador em si ndoiéiextie para dissipar toda essa energia térmica.
Por isso faz-se necessaria a presenca de uma, lpglecem entre os mecanicos € chamada de ventoinha

VENTOINHA

A ventoinha é acionada de tempos em tempos e remaveala superficie do condensador, jogando o ar
guente para fora do veiculo. Alguns veiculos w@itizduas ventoinhas sendo uma para o condicionador d

ar e outra para o radiador do motor. Abaixo podewsssum exemplo de ventoinha dupla utilizada em
alguns veiculos.
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Estas ventoinhas podem ser acionadas automaticameqialquer momento, mesmo estando o veiculo
com a chave desligada.

FILTROS SECADORES E ACUMULADORES

O filtro secador tem um papel importante no sistelmaefrigeracéo, pois tem a funcdo manter o sesstem
livre de possivel umidade, bem como absorver tanmgsnticulas que se desprendem do sistema.

Por isso o filtro secador é colocado na tubulagifodma que o fluido passe por dentro do mesmo.
Entretanto devemos observar que em um sistema ationexistem dois tipos de filtros secadores,
sendo um do tipo reservatorio de liquido e outrdiptmacumulador.

O filtro secador do tipo reservatério de liguidaaocado depois do condensador e tem a funcéo de
armazenar liquido para que esse chegue até aa@egwxpansao.

O filtro secador do tipo acumulador fica depoisedaporador e tem a funcdo de acumular o liquido de
forma que esse somente seja liberado em formayte para ser enviado de volta ao compressor.

O filtro secador e o acumulador possuem as meamasé€s:

» Reter impurezas provenientes do desgaste dosarwnies Filtra impurezas).

* Reter umidade evitando formacédo de gelo obstaumdassagem de fluido refrigeranfgbgorve a
umidade remanescente no sistema).

» Ser um reservatorio, evitando o excesso ou fi#dtdluido refrigerante no sistema dependendo das
condicdes climaticaseserva refrigerante liquido).

A utilizacdo do filtro secador ou acumulador depedd tipo de dispositivo de expansao utilizado no
sistema de climatizacéo, sendo que quando for:

* Filtro-secador, o sistema possui valvula de esgan
» Acumulador, o sistema possui tubo orificio.

A vida util desses componentes é de 2 anos, magesapo pode ser reduzida toda vez que o sistema é
aberto (sofre intervencbes para manutencao), palmente quando ndo ha uma limpeza ou evacuacao
do sistema adequada.

Como identificar que o filtro ou acumulador deve setrocado?
Através de um termdmetro com infravermelho, vedifi@s temperaturas de entrada e saida das
mangueiras que ligam estes componentes ao sisBEnamtemperatura de saida for inferior a temperatur

de entrada, e essa diferenca for acima de 2 géassjal que estes componentes estdo em inicio de
saturacao, devendo-se providenciar o recolhimentgielagem do fluido refrigerante, limpeza intedwa
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sistema, troca do filtro ou acumulador, vacuo méide 40 minutos, carga de fluido refrigerante
adequada e efetuar os testes de rendimento e glgddieco final. Alguns filtros possuem um visor gar
verificacdo da cor do fluido refrigerante, cas@gsha cor marrom, isto indica a presenca de uraeidad
sistema sendo necessaria a substituicdo do filtro.

Filtro secador

Visor de fluido
Pressostato

Entrada

Fluido refrigerante
em estado liquido

—— Tela

Elemento desumidificador

Cristais higroscopicos

Acumulador

/ %

T / \,
/@ \‘\\'- !
o5

Elemento

Fluido refrigerante
dissecante

em estado liquido

U o >

. O - O

=

E.' = Tubo de saida
de dleo

Saida

DISPOSITIVOS DE EXPANSAO

Em um circuito de refrigeracédo existem as linhabalea pressao (suc¢do) e de alta presséo (desdarga
“ponto de divisdo” que determina as duas linhabamado de dispositivo de expansdo. O seu papel no
circuito é “pulverizar” o fluido refrigerante no gvorador em baixa presséo, logo em baixa temparatur
Existem na area automotiva 3 tipos de dispositivos.

Séo eles:

e Valvula de expanséao termostatica com tubo equalizexterno:
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Construgéo da valvula de expanséo
(modelo antigo)

F

Céamara do
diafragma

l _ -
™ Tu ZTT .
;fq%, bo capila ,‘

Bulbo

» Valvula de expanséo termostatica com sensor in{gpmbloco)

Esquema de funcionamento da valvula
Tipo bloco

Saida de ]

| l Entrada de
baixa presséo I ||| ‘ baixa pressao
(para compressor) 18] J I] | (do evaporador)

Entrada de i Saida de
alta pressao ‘ { (| baixa presséo
(do filtro) y (para evaporador)

Sensor interno

Diafragma

» Tubo orificio fixo ou estrangulador
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Tubo com orificio de expansao

Tubo orificio

VALVULA DE EXPANSAO

A vélvula de expansao € o componente responsaveakedazir a pressao do fluido. Com a reducéo da
pressao do fluido, o mesmo sofre enorme resfriamentagora esta pronto para ser aplicado no
evaporador.

As valvulas de expansao sao dimensionadas confopngeto do sistema de climatizacéo.

N&o devem ser alterados para solugbes momentagaabiarras). As valvulas de expansdo com tubo
equalizador devem ser protegidas com uma camad®ldeado térmica para que haja controle de fluido
refrigerante na entrada do evaporador.

Tubo equalizador coberto
com material isolante Evaporador

Valvula de expanséo
com tubo equalizador

Quando o sistema possui valvula de expansao teititastom sensor interno em comparagao ao sistema
com a valvula de expansdo com tubo equalizadogapaperar com mais vantagens, pois possui uma
resposta mais rapida por ndo sofrer interferéndeasatores externos, devido ao sensor térmico estar
localizado no interior da valvula. Em hipotese algualtere o sistema, tentando substituir valvutas c
equalizador externo por valvulas com sensor intepais cada sistema trabalha com quantidades de
fluidos refrigerantes diferentes, sem mencionar aquéros componentes como condensadores,
evaporadores, conexdes de mangueiras e compresdorsao intercambiaveis.
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Vantagens Valvula de expansao termostatica com semsnterno
» Resposta mais rapida, pois o sensor térmico estéaror da valvula;
» Na&o sofre interferéncia de fatores externos;
» Maior durabilidade em fun¢do de sua construgéo roaissta.

TUBO DE ORIFICIO

Como a valvula de expanséo, o tubo de orificio tiesm a finalidade de reduzir a pressédo do fluido
refrigerante para que este entre em baixa temparatu evaporadoPor isso veiculos que possuem o
tubo de orificio ndo possuem a valvula de expanséo.

Através de um orificio calibrado, ou seja, invaei\pulveriza o fluido refrigerante constantemeter

nao haver controle de entrada do fluido, como goé&ratura da cabine de operacao tende a reduzir
diminuindo a necessidade de troca de calor no eadpg pode ocorrer o retorno de fluido em estado
liquido para o compressor. Assim, o filtro € instlal na linha de baixa pressdo atuando como um
acumulador, garantindo a seguranca do compresstraaam eventual “calco hidraulico”.

Apesar da valvula de expansao e o tubo de orifesi@ mesma funcéo, existem diferencas nas formas
como 0s mesmos atuam no sistema. Essas diferear@asrefletidas na forma como sistema € montado,
sendo que sistemas com valvula de expanséao utilfition secador com reservatorio de liquido e os
veiculos com tubo de orificio utilizam filtro secadlo tipo acumulador.

A posicéo dos filtros secadores no sistema tambanm dependendo do fato do veiculo utilizar valvula
de expanséo ou tubo de orificio

EVAPORADOR

O evaporador é o componente responsavel peloaesnto do ar que vai para dentro da cabine.

O fluido refrigerante ao sair do dispositivo de @xgao entra no evaporador, ainda sob a forma &équid
porém em baixa pressédo e em baixa temperaturairéddar através da tubulacdo do evaporador, absorve
o calor do ar do interior da cabine que passa ddhas.

Ao absorver esse calor, o fluido transforma-se apor sob baixa pressao, o qual sera succionado pelo
compressor.

O evaporador encontra-se na caixa de ar no intéaaabine. Quando o ar se condensa em contato com
as aletas do evaporador, forma-se certa quantdixd@®ua que precisa ser conduzida para o extexior d
cabine. Isto se faz através da parte inferior deaade ar que serve como bandeja para drenar a fejfaa

por um tubo plastico, mais conhecido como dreno.

Em caso de entupimento do dreno podera haver aouteuhgua, que é propicio para a criagdo de fungos
gue produzem um mau cheiro toda vez que o sistenshrdatizacao € ligado.

O evaporador também como o condensador deve é@sf@r B com suas aletas retas, para que haja o
rendimento total para a refrigeracdo do interiocalaine.

As possiveis conseqiiéncias no caso de uma defei@odluxo do ar podem ser:

* Queda de rendimento de refrigeracéo do habitaculo

» Congelamento do evaporador, originando retornfluii@o refrigerante para o compressor provocando
um possivel calco hidraulico.

Obs: Quando o sistema possui termostato instalado ngoeaxdor, pode haver uma ciclagem
(liga/desliga) do compressor.
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Evaporador

Pelo fato do fluido frio passar por dentro do evagor, suas paredes ficam frias. Como as superfilcie
evaporador estéo frias, este frio pode ser apeankeitle alguma forma frio do evaporador é entdo
soprado para dentro da cabine do veiculo por neintelemento chamado de soprador. O acionamento
do soprador é feito pelo usuério do veiculo atralebotdes no painel. Na verdade néo é o frio gtée e
sendo gerado, e sim o calor que esta sempre semibwido do meio

Por isso quando sai do evaporador, o fluido estatemperatura maior do que quando entrou

Pelo fato do fluido ter recebido calor externogessevapora e deve sair do evaporador no estadsaa

Soprador

CAIXADE AR

A Ventilacdo capta o ar externo ou interno (red¢okyara o interior do veiculo, com a finalidade de
ventilacdo da cabine do veiculo. A caixa de ar @mpecimento é conhecido por HV (Heating -
calefacédo)& (Ventilation - ventilagdo), compostdopgquecedor e ventilador.

A caixa de ar condicionado é conhecida por HVACatihgVentilation& Air Conditioning) (ventilagéo,
calefacdo e ar condicionado), composto pelo evdparaquecedor e ventilador. Podendo ainda conter
um filtro Anti - polen.
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FILTROS ANTI-POLEN OU FILTROS DE CABINE

PO, fuligem, podlen, germes, bactérias, acaros gofufiazem parte do ar que vocé respira diariamente,
porém, séo filtrados com eficacia pelos FiltrosiAmdlen, melhorando a qualidade do ar respirazlosp
ocupantes do veicul&stes filtros evitam também a entrada de folhadrderes e poeira que provocam
uma ma qualidade no ar da cabine.

Estes filtros com o tempo de uso ficam saturaddsve ser orientado ao operador que verifique seu
estado. Caso haja obstruc¢des por depésitos deapgmeiolhas, deve ser limpo com ar comprimido, aunc
lave-o com agua. Se mesmo apos a aplicacéo dbl@o @continuar impregnado, deve ser substituido.

Em hip6tese alguma deixe o sistema sem este fiftodss ocorrerd& um acumulo de depdsitos no
evaporador obstruindo a passagem do ar pelas aetaendo queda no rendimento de refrigeracdo no
interior da cabine.

Alguns filtros possuem carvao ativado melhorandaalidade do aEstes filtros oferecem protecdo ainda
maior. Sua estrutura € similar a dos filtros somel® microfibra, com uma camada adicional de carvao
ativado. Essa camada absorve os gases nocivosda sad mau cheiro, como o 0zonio, O0xido de
nitrogénio, didxido de enxofre e hidrocarbonetos.

Intervalo regular de troca

A manutencdo do filtro anti - polen deve ser feil@decendo a orientacdo do fabricante do prodigo. V
de regra, recomenda-se a troca do filtro de cabiceéda ano (6 meses) ou a cada 15000km. Filtros ant
pblen com carvao ativado a substituicdo deve stuada também com (6 meses) ou 10000km,devido a
sua capacidade de filtragem ser mais eficienteeBBevievar em conta a quantidade do uso do veéculo
do ar condicionado em vias de trafego intenso, p@isriodo de troca pode ainda ser reduzido.

—~—— = i —-J

_—

Alertas para a troca
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Como a alta concentracdo de poluentes no ambiedi ipfluenciar a validade do filtro, a troca també
€ recomendada sempre que forem observadas astesgiondicdes:

» Odor desagradavel (filtro e sistema de ventilacgmsy;

» Reducédo da entrada de ar para a cabine (filtroashiy

» Perda de eficiéncia do ar condicionado;

» Sensacao de ar pesado no interior do veiculo.

Dicas de instalacao

Para usufruir ao maximo as vantagens do filtro-gpdilen siga algumas orientacdes:

» Retire o filtro usado com cuidado, para que naa sajeira na tubulagéo limpa.

» Limpe com um pano Umido ou aspire o reservatorifillo, antes de colocar o filtro novo.

» Certifiqgue-se de que o filtro esta bem encaixadpascao correta, a fim de evitar a passagem a#rau;j
para dentro da cabine.

» Nao lave, sopre ou aspire o filtro usado com arpromdo, pois o elemento filtrante podera ser deatfo
e sua capacidade de filtragem ficara prejudicaste.(procedimento é valido somente para filtros de
microfibra e ou com carvao ativado)

» Inspecione e limpe sempre todas as conexdes questéssario, tubulagdes, dutos e ventilador exegent
entre o filtro e a cabine.

AQUECEDOR

O aquecedor é o responsavel pelo aquecimento dpaztimento. Ele é posicionado apds o evaporador o
gue ajuda a reduzir a umidade relativa do ar. Tataa ar com maior potencial de absor¢cédo de umidade
do compartimento.

Utilizando-se este ar quente, através de valvidlaps) comandadas pelo painel de controle, faz-se a
mistura com o ar que vem do evaporador permitindjuste de temperatura do ar na saida dos difusores
O seu aguecimento € provido pelo sistema de amsfeto do motor, através de uma derivacdo das
mangueiras de agua do sistema de arrefeciment@aldtms modelos, existem valvulas de fechamento da

agua que passa pelo aguecedor, para garantir ocnm@dsempenho ao ar condicionado nas condi¢des de
verao.
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MANGUEIRAS E DUTOS DE GAS REFRIGERANTE
Tubos Rigidos e Flexiveis:

» Tubos fabricados em aluminio, sendo revestidos amtartérmico;

» As conexfes sdo montadas por pressao;

» Todas as conexdes tém anéis de vedacéo interna;

» Os flexiveis sao fabricados com borracha especial.
Normalmente os componentes séo interligados comstdle aluminio e mangueiras de borracha. As
partes solidarias que nao requerem liberdade denmeato, normalmente sdo totalmente em aluminio
porem, quando necessitam de um grau de liberdageladas movimentagcfes, como: de bloco motores
(suspensos em coxins), com o0s trocadores normam@msos por coxins e etc., Sdo requeridas
mangueiras. Além dos requisitos de vibracdo e ks devem prover velocidades minimas suficientes
de conducao do gas, para que o 6leo seja arrastaeimrne ao compressor. Por outro lado elas nao
podem proporcionar velocidades muito altas ao gasa ndo ocasionarem altas perdas de pressao nas
linhas, levando a reducédo de desempenho e aumerondumo. Outros critérios sao considerados para
o dimensionamento estrutural, como pressao etc.

MUFFLER

Muffler sdo atenuadores de ruidos, normalmentezadibs em compressores tipo alternativos (tipo
pistdo), com o objetivo de reduzir ruidos provet@snde pulsos de pressdo. S&o dimensionados em
funcéo da frequéncia e amplitude do ruido. Atral@snudanca brusca de geometria (aumento da seccéo
transversal),atenua as pulsacdes provenientesndpressor. Suas aplicagdes devem ser as mais pgxima
possiveis do compressor, o qual é a fonte gerattonaesmo.

DISPOSITIVOS DE SEGURANCA

O controle das pressdes no circuito de refrigera€dassumido por interruptores dependentes da
temperatura e da pressdo. Em caso de necessigade ok eletro ventiladores ou desligam o compresso
Em situagBes extremas, a valvula de segurancaertuaindo a pressao no circuito.
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TERMOSTATO

As temperaturas no evaporador podem chegar at€ -2@dendo haver um congelamento na superficie
do evaporador, provocando uma queda de rendimengisttma de climatizacdo. Para que nao haja tal
congelamento é instalado um termostato (contatdgroperatura) entre as aletas do evaporador, ligado
em série com a embreagem do compressor.

Este termostato possui um contato monitorado pelbobsensor. Quando a temperatura sentida pelo
bulbo sensor esta baixa, o fluido do bulbo se eomro contato se abre pela acdo oposta da mola,
desligando a embreagem do compressor.

Bulbo sensor

PRESSOSTATO

O pressostato € um contato acionado pela presssistdma do condicionador de ar onde, dependendo da
pressdo pode acionar o compressor ou desarma-liorecen a variagdo da pressdo, desligando o
compressor do sistema.

No caso de alguns sistemas existem 2 tipos degstasss: o de baixa pressao e alta pressao.

Pressostato de baixa pressao
O pressostato de baixa pressao pode estar nadinbaixa presséo ou na linha de alta.
Sua funcéo é interromper a corrente elétrica daresglem eletromagnética do compressor, caso ocorra
um vazamento ou uma pressao muito baixa fora qeeciéisacOes. Evita-se assim, um travamento do
compressor por falta de lubrificacdo. Este inteioup do tipo N/A (normalmente aberto). Em médgs |
com acima de 32 PSI e desliga abaixo de 28 PSI.
A medicdo é de forma indireta, ou seja, em vez ddimma temperatura diretamente, mede a presséo
referente a temperatura de evaporacdo. Quandosadpraliminui temperatura diminui, 0 pressostato
desliga a embreagem do compressor.

Pressostato de baixa presséo Pressostato baixa VW Santana

Terminais
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Pressostato de alta presséo
O pressostato de alta presséo esta localizadomadie alta presséo. Sua funcéo é interromperanter

elétrica da embreagem eletromagnética do compressew ocorra um excesso de pressdo no sistema,
impedindo o rompimento das mangueiras ou da valdelaeguranca. O pressostato de alta presséao esta
ligado em série com o pressostato de baixa presadmha do compressor e, esta calibrado parédesl!

0 circuito com pressdes em meédia, acima de 450 BSé interruptor é do tipo N/F (normalmente
fechado). Em média desliga acima de 450 PSI e ligitaabaixo de 370 PSI.

Pressostato de alta presséao

Resina epoxy
Carcaca

Contato fixo

Contato movel

Disco de
pressao

Pressostato alta VW Fox, Golf, Passar
DISPOSITOVS DE CONTROLE
SENSORES DE TEMPERATURA
Os sensores de temperatura sdo normalmente tipusteres. Comumente vé-se utiliza-los para

medicdes de temperatura externa (tanto como sonmdatmativo, quanto para auxilio nos controladores
eletrbnicos automaticos) e temperatura internamabmente somente para auxilio nos controles

eletrbnicos automaticos.

Responsavel por comandar as func¢des do ar conddmoaio veiculo:

PAINEL DE CONTROLE

» Liga/desligao AC
» Ar recirculo /externo

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 31



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacao Profissional

Velocidades do ventilador

Modo de distribuicdo do ar (vidros, pés, rostoce) et

Controle de Temperatura

Podem ser mecénicos através de engrenagens, eablétricos através de moto atuadores.

YVVVY

6 - EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS PARA MANUTENCAO DE A R CONDICIONADO

Engate Rapido Alta Presséo

Balanca Digital para carga de gas até 20 Kg

Bomba de Vacuo (entre 5¢fm e 10cfm)
Detector de Vazamento

Kit Extratores de Embreagem

Oculos de Protecéo Ultra Violeta
Pente para Aletar Condensadores
Recicladora Portatil

TemoOmetro Digital Espeto

Luz Ultra Violeta Tipo Caneta

Prenca Hidraulica

Alicate Amperimetro

Cortador de Tubos

Estanhador

Alicate de anel elastico interno e externo
Alicate de Terminal e Terminal Emenda
Equipamento de Solda Oxi-acetileno
Parafusadeira

Conjunto de Chaves Torx

Alicate Universal

Alicate de Presséao

Extrator de Polia

Sacador de Ventil

Engate Rapido BaiessBo
Cépadie Bancada
Clipadeira thn
Manifold
Farolete de Luz Ultcdeta
Muiltimetro Dadi
Unidade Recrelado
Termdmetro Digital
TermOmetro Penta Digita
Chave Trezeta
Vacubmetro (digital ou eleic0)
Cilindro de Nitrogénio Seco
Cortador de Mangueiras
Alicate de Corte
Maquie&dolda Elétrica
Furadeir@decada
Furadeira
Morsa de Bancada
Conjunto de Chaves Allen
Alicate Universal Bico Fino
Martelo de Borracha
Garrafa de Gas 1342
Injetor de contraste

Alicate de Anel Elastico Interno e Externo Bico @ur
7 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

EPI sdo ferramentas de trabalho que visam protegaide dos funcionarios das empresas sejam elas
oficinas ou ndo, que utilizam produtos toxicos, tagrinantes, explosivos ou quaisquer outros que
possam causar danos a integridade fisica de s&alswadores, reduzindo os riscos de acidenteste gra
de intoxicagao decorrentes da exposi¢ao.

As vias de exposicao s&ocular, Dérmica, Inalatoria e Oral.

Intoxicagdo, ferimentos ou até em alguns casosacaosa morte durante 0 manuseio de equipamentos ou
a aplicacao de produtos é considerado acidentaloiaho.

O uso de EPI é uma exigéncia da legislacdo tradtalhbrasileira através de suas Normas
Regulamentadoras. O ndo cumprimento podera acaeratacdes de responsabilidade civel e penal, além
de multas aos infratores.

Seguranca na oficina mecanica

Falta de exigéncia dos empresérios e de cons@eabzde alguns mecanicos sdo 0s principais fatores
gue desmotivam o0 uso dos equipamentos de segumasgaicinas e, consequentemente, para 0 aumento
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de acidentes de trabalho. “Prevenir é o melhor déshéO dito € popular, porém na hora de ser agbca
muitas vezes é substituido por "isso jamais vanteoer comigo” e, é assim que muitos acidentes
acontecem. Os mecanicos sdo bons exemplos desisiadeaja que lidam com situacbes de risco o
tempo todo. S&o servigos de funilaria, deslocamdatpecas pesadas, pintura, elétrica, desmontagem e
montagem decomponentes e motores que exigem atdagiofissional e, principalmente, equipamentos
de seguranca que quase sempre sao esquecidoscupdeé sempre a mesma: incomoda e atrapalha.
Desde que foi instituida pelo INSS uma adequacamaltelo de Perfil Profissiogréfico Previdenciario,
denominado PPP, em 01/01/2004, a utilizacdo dos(EdRlipamento de Protecdo Individual) se tornou
obrigatdria. E as empresas sdo responsaveis pwcknr os equipamentos adequados gratuitamente aos
empregados, orienta-los e treina-los sobre o Uéo de substituir imediatamente quando danificado o
extraviado; além de comunicar ao Ministério do @thb e Emprego (MTE), responsavel pela
fiscalizagcdo, qualquer irregularidade. Caso coiatrérestabelecimento corre o risco de ser multado.

Risco

A toxicidade ou grau de risco fisico € a capacidaokencial de uma substancia ou mecanismo causar
efeito adverso a saude e a integridade. Em tedas tas substancias sao toxicas, e todos os anshiente
contem riscos. Sabendo-se que nao é possivel aodausiterar a toxicidade de produtos e grau dmris
fisico, a Gnica maneira concreta de reduzir o riscatravés da diminuicdo da exposicao fisica. Para
reduzir a exposicdo o trabalhador deve manuseapr@dutos e equipamentos com cuidado, usar
equipamentos de aplicacéo e protecdo bem calibemdos bom estado de conservacédo, além de vestir os
EPI adequados.

Legislacao trabalhista - Previsoes
E obrigacdo do empregador

*Fornecer os EPI adequados ao trabalho;

eInstruir e treinar quanto ao uso dos EPI;

*Fiscalizar e exigir o uso dos EPI,

*Repor os EPI danificados;

eComunicar ao MTE qualquer irregularidade observada

E obrigacao do trabalhador

*Usar, utilizando-o apenas para a finalidade asgugestina;
*Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

*Comunicar ao empregador qualquer alteracdo qame tmpréprio para uso;
*Cumprir as determinac¢des do empregador sobre adespuado.

Punicdes

*O empregador podera responder na area criminaival, além de ser multado pelo Ministério do
Trabalho.

O funcionério est4 sujeito a sangdes trabalhgtdendo até ser demitido por justa causa.

E recomendado que o fornecimento de EPI, bem doemamentos ministrados, seja registrado através
de documentacgéo apropriada para eventuais esoeneitis em causas trabalhistas.

*Os responsaveis pela aplicacdo devem ler e saguifformacfes contidas nos rétulos e nas Fichas de
Informacdo de Seguranca dos Produtos fornecidas peldlstrias ou grau de risco de cada ambiente ou
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equipamento a ser utilizado, sobre os EPI que desezmtilizados para cada trabalho a ser executado.
Aquisicao dos EPI

Os EPI existem para proteger a saude do traballeadevem ser testados e aprovados pela autoridade
competente para comprovar sua eficacia. O Minesti Trabalho atesta a qualidade dos EPI dispanivei
no mercado através da emissdo do Certificado devapéo (C.A.). O fornecimento e a comercializacao
de EPI sem o C.A. é considerado crime e tanto ceodante quanto o empregador ficam sujeitos as
penalidades previstas em lei.

Principais EPI na manutenc¢éo de ar condicionado

Oculos — Serve para proteger contra fagulhas de metagjagpento ou respingos de liquidos com
vazamento ou a alta presséao, poeira ou até mesmra cpeda ou golpe de ferramentas.

Protetor auricular — Serve para proteger contra altos niveis de riddasruidos por tempo prolongado.

Luvas de borracha— Serve para proteger de contaminagdo por contato substancias toxicas ou
causadoras de lesfes superficiais.
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Botas ou sapatos- Mais indicado para proteger contra lesdes sug&idi e quedas, também evitar
contato com substancias toxicas com pele.

Uniforme — Proteger a pele de contato direto com substah@i@sas por longos periodos efetuando a
substituicdo do mesmo.

O simples fornecimento dos equipamentos de protegfividual ndo garante a protecdo da saude do
trabalhador e nem evita contaminacgdes. Incorretemgilizados, os EPl podem comprometer ainda mais
a seguranca do trabalhador. Acreditamos que o delsénento da percepcdo do risco aliado a um

conjunto de informacdes e regras basicas de segusdo as ferramentas mais importantes para avitar

exposicdo e assegurar o sucesso das medidas iralfvzide protecdo a saude do trabalhador. O uso
correto dos EPI € um tema que vem evoluindo rapeddene exige a reciclagem continua dos

profissionais que atuam na area de mecanica atrdgéfreinamento e do acesso a informacdes
atualizadas. Bem informado, o profissional podeida medidas cada vez mais eficazes para se proteg

contra danos a sua saude, além de evitar problarassppréprio ou com a empresa.

8 - NOCOES DE SEGURANCA

Protecdo pessoal (figura 1) Quando estiver trabalhando préximo a sistemas figescao para
transporte, serd muito importante estar trajadimichea adequada. Para que desta forma possa prseger
de acido debateria, gas refrigerante, 6leo degerfaicdo, graxas, detritos lancados, altas tempasatios
motores e ruidos.

Alta presséao (figura 2) (figura 3) -O refrigerante em forma liquida a alta pressaoesaprta um risco
em potencial, liberado para o ambiente pode calss@s sérios aos olhos e pele.

Gas toxico (figura 4) -O gas refrigerante na presenca de chama produzasnogico e pode causar
sérias irritacbes respiratorias. Cuidado espeamémbientes fechados, onde a fuga de refrigerate p
causar falta de ar.

Superficies quentes (figura 5) (figura 7) A descarga dos compressores, 0S escapamentosos outr
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componentes do motor podem estar extremamenteeguent

Solda (figura 6) -A solda deve ser praticada com cautela, pois padsar queimaduras e produzir gases
toxicos. Utilize locais ventilados.

Componentes em rotacdo (figura 8) Os ventiladores, polias e correias podem ser waissisobre
certas condi¢des. Cuidado especial deve ser topradagproximar as maos.

Mangueiras (figura 9) - Verifique se as mangueiras do manémetro estao emestado.
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Figura 7 Figura 8 Figura 8

Outros cuidados:
» Cuidado deve-se tomado ao utilizar escadas e ptatas, podem escorregar ou quebrar;
* Nunca aplique calor em recipientes ou linhas pressias;
* Nunca opere 0 equipamento com a valvula de sedécdescarga com o acento bloqueando o fluxo de
refrigerante;
» O dleo de refrigeracédo pode causar irritacbeseigabs olhos, evite contato prolongado;
» Verifigue se todos os parafusos estdo no compromaaTto e como aperto correto.

9 - PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO
Analise da eficacia do sistema de ar condicionado

Sempre efetuar todas as avaliacdes possiveis, sd@smnelétricas ou mecanicas, antes de mexer no
sistema de ar condicionado, para que nao se pesaefieréncias dos problemas.

Tem como objetivo diagnosticar no veiculo, possiveclamacdes referentes ao mau funcionamento ou
baixa eficiéncia do sistema de ar condicionadotaPty para a diagnose, devem-se seguir as etapas
abaixo:
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» Utilizar Recicladora ou Manifold para verificacdo distema de ar condicionado, eliminando todas as
hip6teses quanto a vazamento, excesso ou faltéste G

Avaliar se o filtro de cabine (ou antipélen) encarde obstruido ou com presenca de folhas, impedind
fluxo de ar para o interior do veiculo;

Posicionar os bot6es de controle do ar conformieagéo abaixo:

Ventilagdo na posigdo maxima,

Distribuicdo do ar na posicao ar frontal;

Recirculacdo totalmente admissdo de ar externo;

Temperatura na posic¢ao fria (faixa azul);

Ar condicionado desligado.

VVVVYYVY*

» Ligar o veiculo e abrir os vidros das portas, adé@nuicdo da temperatura do habitaculo. Fechardres
a seguir e deixar o veiculo funcionando;

OBS.: E importante que o teste seja efetuado em ambiebierto sema exposicéo direta do sol sobre o
veiculo, e a temperatura externa esteja variantte £8°C e 30°C;

» Instalar um termdémetro de bulbo seco no difusotrakde saida do ar.

 Com o auxilio de um cronémetro, observar que apaésinuto, a temperatura indicada no termdémetro
(saida dos difusores centrais) ndo podera serisupes°C da temperatura externa;

» Acionar a recirculacao do ar totalmente internagienar o ar condicionado;

* Verificar se:

» Depois de 30 segundos do inserimento do compressalor indicado no mandmetro de baixa pressao
alcance valores < 3bar(43psi);

» Depois de 2 minutos do inserimento do compresstemperatura indicada no termémetro seja reduzida
pelo menos 8°C da temperatura externa;
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» Depois de 5 minutos do inserimento do compresstemperatura indicada no termémetro seja reduzida
pelo menos 12°C da temperatura externa;

» O eletro ventilador do radiador entrara em funam@ato quando o valor indicado no manémetro de alta
presséo estiver entre 15 el6bar (215 a 228psi);

> No instante de desacionamento do eletro ventilddoradiador, o valor indicado no mandmetro de alta
presséo esteja entre 11 el2bar (156 a 170psi);

Atencédo: Caso o correto funcionamento do sistema nao estejgpreendido conforme as indicacdes
acima, consultar tabela de Anomalias, Defeitos paRes.

Ineficiéncia do sistema de ar condicionado

Pontos a serem analisados:

Verificar se o filtro secador acumulador esta cosdado agua(umedecido) no lado externo do filtro.
» Verificar sujeira no evaporador, condensador drofide cabine.
» Verificar se a carga de Gas do sistema esta ddotespecificado, conforme tabela do veiculo.

» Conectar a maquina de carga de gas no engate ulag¢éib dos sistemas de ar condicionado do veiculo,
localizado no vao do motor, conforme indicado ria.fo

e Conferir nos manémetros se os parametros de bAmal)(e de alta pressdo (vermelho) estdo conforme
especificado dentro do indicado pelo fabricante.

Se os valores encontrados estiverem fora do eg@elnf deverd colocar nova carga de gas conforme
tabela do veiculo e conferir se 0 desempenho dgeedcao esta atendendo os parametros especsicado

Controle das pressdes do sistema de ar condicionado
Ensaio e Diagndéstico
Monitorar o funcionamento do sistema da seguinte fma:

Com o ar condicionado desligado, ambos os manémeéwerdo indicar entre 5 e 6bar (70 a 85psi).
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i = Pressdes Normais
és%j_ Compressor Desligado _l_

|
B i APy

Os mandmetros indicardo a mesma pressao no laaltade baixa pressao.

Anormalidades:

Presséo inferior a 5,0bar (71psi)

PROBLEMA: Indica insuficiéncia de fluido refrigerante no eista

SOLUGCAO: Verifique a existéncia de vazamentos com o deted¢ofugas ou nitrogénio e sabédo e
elimine se houver.

Presséo superior a 6,0bar (85psi)

PROBLEMA: Indica excesso de fluido refrigerante no sistema

SOLUCAO: Remova o excesso de fluido refrigerante

Funcionamento normal

Com o ar condicionado ligado, as indicagcdes dodmatros deverdo indicar respectivamente:

e Circuito de baixa pressao (succ¢éo): 1,2 a 3,0l @3psi);

» Circuito de alta presséo (descarga): 11 a 17,3ltdr § 250psi);

i1 Funcionamento Normal [ =

(BT e

OBS:A ativacdo do eletro ventilador do radiador devecarrer quando a pressdo do circuito de alta
presséo estiver em torno de 15,5 e 17,5bar (220paD5 O acionamento do eletro ventilador varia de
acordo com cada tipo de equipamento e tempo de smwujo que, em alguns raros casos O
eletroventilador permanece ligado.

Conjunto Condicionador de Ar (Caixa de Ar Condiciorado)

Verificar integridade e posicionamento do sensor tenostato (anticongelamento)

Deve ser observada a posi¢cao do sensor do termesiistegridade do mesmo conforme layout mostrado
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nas fotos abaixo.

Efetuar o teste de leitura da temperatura do tdatmanticongelamento, emergindo-o em um recipiente
com 30% de agua e 70%de é&lcool, forcando a temyparatchegar até a sua faixa de funcionamento.

Teste de leitura da temperatura do termostato

OBS: Utilizar um termdmetro para controle de temperatiordanho.

Caracteristica de funcionamento

» Off3,5+0,5°C
» Dif. 1,5+0,3°C

Ao efetuar uma possivel remocgéo do evaporador parautencdo, € importante observar a localizacao
exata onde esta instalado este sensor, pois, pacanétar em erro de leitura do mesmo ocasionamdo
funcionamento ineficiente do ar condicionado.

Andlise do Termostato Anticongelamento - Diagnosegpa falha de campo

Verificar todo o sistema de ar condicionado, elemitho todas as hipéteses quanto a vazamento, excesso
ou falta de gas, ou quaisquer tipos de problenzasiar toda parte elétrica da cx. de ar.

1. Exame Visual
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Observar se o conector do chicote da cx. de aaljmenta o termostato ndo esta solto.

2.

Exame funcional

Efetuar o teste do termostato anticongelament@gaiste maneira:

YV V VVVVVVY VY

Com o uso de um multimetro ou de uma pin¢a e umpdéda acoplada em uma das extremidades, fixar os
mesmos nos fios de alimentacdo do termostato;

Ligar o veiculo, observando que o botédo do ar @imiado esteja desligado;

A lampada devera ficar apagada na fase iniciagste;t

Acionar o botédo do ar condicionado e posicionagletsr de ventilagdo na 12 velocidade;

A lampada devera se acender neste momento;

Aguardar de 1 a 2 minutos até a diminuicdo da tembpe (aprox. 4graus);

A lampada devera se apagar ap0s a desativacaomoessor;

Nos casos em que o circuito se apresentar feclzatdonpada permanecer acesa), retirar a caixa de ar
painel e verificar o correto posicionamento do seds termostato.

Certificar que o comutador do comando da caixar @st@ acionando o compressor, conforme mostrado na
foto ao lado.

O led destacado na foto deve estar aceso, indicurelo compressor foi acionado.

Caso o botao nao estiver acionando conferir todoitd elétrico da caixa de ar.

Em caso de vazamento de gas certificar em qual parto conjunto ocorreu a falha

Com o equipamento detector de fuga de gas € pbsgiwetar em qual parte do sistema o vazamento se
destaca ou com uso de detergente. Caso seja iadicaglgido de acoplamento da caixa de ar, fazer a
retirada da mesma e analisar o conjunto evaposgtardesmonta-lo fazendo o teste de estanqueidade,
utilizando gés nitrogénio para ndo contaminar tesia e visualizar em qual ponto do conjunto/peca
manifesta o vazamento.

Aplicacdo Contraste:liquido colocado no sistema do ar condicionadotgumente com o gés refrigerante para
verificar vazamentos. No local do vazamento fiaara mancha facilitando a sua localizagdo com o uso
de lampada ultravioleta e 6culos adequados parateatdo do vazamento.
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Atencdo: Nunca apliqueContraste em excesso, no maximo a dose indicada 7,5ml (nus®).d

O conjunto evaporador é composto de:
» Evaporador;
» Tubo de entrada e saida de gas;
» Valvula de expansao;
» Anéis o-ring

7

Se constatado que o vazamento é nas conexdes {mtcorvaporador/tubo/valvula de expanséo,
verificar integridade dos anéis o-ring, se ndoaed&formados ou danificados.

Verificag@o de possivel vazamento de ar quente

Verificar se a portinhola de vedacéo do ar quegte astd quebrada no encaixe do link, parte extiana
caixa no lado direito, conforme mostrado na fotteao.

Verificar se o0 botdo do comando do ar quente dea@st4 completando curso ou se ndo esta aberto.
Foto 01: Situacao o.k., todo fechado, ndo permgassagem de ar quente.

Foto 02: Sistema de ar quente aberto, ndo perméeocar condicionado refrigere, pois ocorre a mastu
de ar quente com frio.

FOTO 01 FOTO 02

Verificar se a entrada de ar externo (recirculatdi) esta aberta permitindo que o eletro ventilador
caixa de ar sugue o ar quente dispersado pelm eletitilador do sistema de arrefecimento do motor
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conforme mostra na foto 01.

Para um bom desempenho do ar condicionado o batéealrculo deve estar na posicao fechado,
recirculando apenas o ar dentro do habitaculo pe&mitindo que o ar externo entre, conforme mostrad
na foto 02.

g
1+ ) E
FOTO 01 FOTO 02

Verificar se o cabo do comando do ar quente ndosedto, danificado ou fora da posicdo de montagem
original na base do comando, ou a presilha dedxaa carcaga da caixa de ar solta.

Verificacdo do sistema de ventilacdo da caixa de ar
Verificacdo de funcionamento do eletro ventilador:

Mudar o comutador para posicdo 01 e verificar @oale ar correspondente;
Mudar o comutador para posicdo 02 e verificar @oale ar correspondente;
Mudar o comutador para posicdo 03 e verificar @oale ar correspondente;
Mudar o comutador para posicdo 04 e verificar @oale ar correspondente.

VVVY

Se o eletro ventilador estiver funcionando aperad®rvelocidade indica que o resistor esta comnaote
fusivel aberto. Caso seja detectado falta de fumao@nto do eletro ventilador proveniente de resisto
com o termo fusivel aberto deve-se observar o stgui

Manutencao Automotiva — Sistema de Ar Condicionado 43



Escola Estadual de Educacao Profissional [EEEP] Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

» Eletro ventilador com funcionamento anémalo/pesado;
» Eletro ventilador travado/bloqueado por corpo estoa

Ruidos anormais

Anormalidade: O ar condicionado apresenta ruido quando ligado?

Todo ruido gerado na carroceria ou motor sdo aitgulibs e seguem pelas tubulagdes para o interior do
habitaculo. Este ruido pode ter as mais diversagers e por inUmeras vezes é diagnosticado
incorretamente, considerando-se o compressor coimo dausador da falha.

Causas provaveis

1. Compressor:
» Batida ou raspada no compressor devido irreguldeisialo solo;
» Superaquecimento;
» Componentes danificados;
» Corrosao interna (umidade).

2. Embreagem magnética:
» Polia solta;
» Rolamento desgastado ou danificado;
» Cubo, rotor ou placa com desgaste por atrito, tetepaso ou superaquecimento.

3. Polia do motor:
> Polia solta;
> Desalinhada.

4. Polia tensora
» Montagem incorreta;
» Rolamento desgastado ou danificado.

5. Motor do eletroventilador:
> Desbalanceado;
» Interferéncia com a carcaca,
» Montagem inadequada (solto);
» Carcaca quebrada.

6. Caixa de ventilagcdo/ ar condicionado:
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» Quebra de algum componente interno ou externo;
» Damper solto;
» Sujeira solta no interior da caixa de ar (folhadhgs, pedras, porcas, parafusos...).

7. Condensador:
> Interferéncia com a carroceria;
» Pontos de fixacdo quebrados.

8. Suporte do compressor:
» Empenado ou quebrado;
» Montagem com os parafusos soltos ou mal apertados.

9. Tubulagdes e mangueiras:
» Suporte e presilhas inadequadamente apertadasrdgadas;
» Interferéncia com a carroceria ou agregados.

10. Checar cuidadosamente:
Compressor,
Embreagem magnética;
Eletro ventilador;

Caixa de ar;
Condensador;

Tubos e mangueiras;
Suportes.

VVVYVVY

Solucdo:Apos constatar a origem do ruido, substituir o@arapo componente frouxo ou mal fixado.
Controle de Oleo do Sistema

E importante salientar que o 6leo do sistema medaahtadora para montadora.

Lubrificag&o do sistema de A/C e compressor

O sistema de ar condicionado contém uma determigadatidade de 6leo para lubrificar as partes
moveis dos compressores. O 6leo mistura-se confrigemnte e este 0 arrasta ao longo do sistema
através dos componentes e mangueiras, durantéaleiéuncionamento, parte deste Oleo fica adarida
forma de um pequeno filme nas paredes internastaaslacbes e em maiores quantidades no
condensador, evaporador, filtro e compressor. Asgogiras e componentes devem ser dimensionados
com velocidades minimas de escoamento do gas parnpogsa promover o retorno do 6leo circulante no
sistema para o compressor. Cada modelo de compmgge que seja retida certa quantidade minima de
0leo em seu interior para sua perfeita lubrificacéo

“O 6leo é desenvolvido para cada tipo de refrigdmr tipo de compressor, devendo-se sempre seguir a
recomendacédo do fabricante. Caso contrario o cosgwe sofrerd danos permanentes, comprometendo
sua durabilidade”.

Compressor.
» Escoar o Oleo lubrificante do compressor retiradovéiculo, para tanto, remover o parafuso de dreno
localizado na parte inferior do mesmo, conforméciadio abaixo:
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» Verificar a quantidade de 6leo retirada do compede veiculo, colocando-o0 em um recipiente graduad
(A), deixar drenar por aproximadamente 5 minutos e gif@olia do mesmo para concluir a remogao;

» Escoar o 0leo lubrificante do compressor novo drstalado no veiculo em outro recipigige drenar o
mesmo por 5 minutos e girar a polia do mesmo pamalgir a remocgao;

» Remover a quantidade de 6leo excedé@jaue corresponde a diferenca do 6leo do compressorpara
0 Oleo do compressor retirado do veiculo;
» Reabastecer entdo o compressor novo e colocaveioolo.

Por exemplo: Se for retirado do compressor usado 70ml de é&ahastecer o compressor novo com 0S
mesmos 70ml.

Nota: A quantidade minima de Oleo a ser colocada no cesspr novo devera ser 60ml.

ATENCAO : Nunca reutilize o 6leo retirado do compressodasam compressores novos, este 6leo deve
ser recolocado no compressor removido do veicuim pasterior envio em garantia.

Evaporador:
» Natroca do evaporador, adicionar 75ml de 6leo rropeca nova.

Condensador:
» Na troca do condensador, adicionar 30ml de 6leo agyeca nova.

Filtro Secador:
» Natroca do Filtro Secador, adicionar 50ml de @leeo a peca nova.

Mangueiras ou tubos com abafador (muffler):
» Em casos de substituicdo de Mangueiras ou tubizsoae 15mlde 6leo novo.

Importante: O 6leo PAG é altamente higroscopico, ou sejapralesumidade com muita facilidade. Por

este motivo, mantenha o frasco de 6leo sempredechae possivel utilize-o até o fim quando abriau
embalagem.
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TESTE DE RENDIMENTO

Este teste se aplica a sistemas que possaémla de expansdo e termostatca fim de demonstrar o
diagnostico de desempenho do condicionador dedar,deve ser aplicado em outros sistemas que
possuem, por exemplo, tubo orificioLembre-se sempre de ter em maos o manual deagduwado
fabricante. Apds a carga do sistema, proceda dargedorma:

* Abra os difusores centrais.

* Instale um termémetro no difusor central.

» Feche todas as janelas da cabine.

* Ligue o motor e deixe-o funcionar a 1.500 rpm.

* Posicione o comando do climatizador na refriggoaméaxima (velocidade maxima, ar totalmente frio e
direcionado para os difusores frontais, teclas/@e\recirculacéo interna acionadas).

* Feche as portas do veiculo.

* Faca a leitura da temperatura do termémetro &pgs 0 1° desligamento do compressor.
Atemperatura deve estar dentro da area hachurada.

(A)
15

10

20 —g5-— @0 a6 a0 ¥
A - TEMPERATURA NO DIFUSOR CENTRAL
B - TEMPERATURS AMBIENTE
Procedimento de Evacuacgao do Sistema

A estacdo de vacuo deve estar preparada parar giregsdes absolutas menores que 25mm Hg.
Objetivos do vacuo no sistema de AC:

» Remover o ar (gases nao condensaveis)
» Remover o vapor de agua.
» Consequente auxilio na introducéo de refrigeraotsistema(“este ndo € o motivo principal”)

Bomba de Evacuacgéo
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Porque se deve fazer vacuo a niveis tao baixos?

Para que a temperatura de evaporacdo da dguademda, sendo que todo vapor de adgua ou umidade
seja evaporado, mesmo a temperatura ambiente eripaosiente removido através da succ¢ao do ar pela
bomba de vacuo. Lembrando-se do conceito da ebudigdgua no inicio deste treinamento, quanto mais
baixa a pressao na qual o liquido esta submetidopme a temperatura com que ele evapora. Entdo sob
vacuo a retirada de umidade sera mais facil. A addda esta pressédo de (25mmHg) evapora perto dos
25°C. A pressdo atmosférica seria proximo dos 108{@I de vacuo insuficiente pode causar desgastes
excessivos do compressor devido a alta pressémpetatura que o sistema opera; corrosdo de partes
internas; degradacao da lubrificacdo; congelamegmtarificio expansor.

Abaixo seguem algumas referéncias de pressao &bsiBuvdcuo e 0 ar remanescente no sistema e a
temperatura de evaporacdo da umidade nesta pregsgéayjo nome disse MICRONS DE MERCURIO:

. 760 000mmHg (nfvel do mar) 100,0°C - 100% de ar remanescente

. 37 000mmHg 41.0°C - 7,5% de ar remanescente
. 46 000mmHg 36.0°C - 6,0% de ar remanescente
. B80.000mmHg 28,5'C - 8,9% de ar remanescents
. 23.000mmHg 253°C - 3,3% de ar remanescente ACEITAVEL
. 15.000mmHg 17.2°C - 2,0% de ar remanescente
. 10.000mmHg 11,8'C - 1,4% de ar remnanescente
. 5.000mmHg 2.7°C - 0,7% de ar remanescente IDEAL

O que é micron?

O micron € uma unidade de medida linear. Um midoa milésima parte de um milimetro. Os
manometros de medir as pressdes nos sistemasrigensfao sdo na sua maioria marcados no sistema
gue usa a polegada de comprimento e a libra de pesa se ter uma ideia da proporcdo do micron em
relacdo aos nossos mandmetros, basta dizer queicnonng igual a 1parte de 25000polegadas, ou entdo
gue sdo necessarios 255.400microns para fazer olegada. O tubo da Fig. 45 esta equilibrado com a
pressdo de latm nas duas extremidades. Quandoendplisa pressdo em uma das extremidades, a
pressdo atmosférica vai atuar fazendo com que odmerse movimente no sentido da presséao aplicada.
Sendo a pressdo mostrada de latm, é portando a@aermandémetro. Na Fig. 46 quando o manémetro
composto (azul) estd marcando abaixo de zeroseledando a presséo negativa em polegadas de vacuo.
Isto quer dizer que a nossa coluna de mercuritudadcdo esta comecando a passar para baixo ¢im pon
A.

1 Alm 1 Atm 1 Alm

760 mmHg = 28,92 Pol Hg
1 Pail = 25.4 mem
29.92° % 254 mm = TED mm

Fig.45 Batametio equalizado Figg.46 Bartimetra com TATM de pressao

g R LA
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Ora, considerando que existem 24.500 microns delmerentre 28,9’ €29,9' de vacuo medido no
mandmetro, veremos que € impossivel fazer estacAwdie forma correta observando o marcador do
mandmetro comurRor isto somos obrigados a usar o medidor microméto (vacudmetro).

Para se retirar todo o ar do sistema de AC detariacuo absoluto no sistema, porém isto € inipelss
portanto o minimo recomendado é 25mmHg,observandosg estiver a uma temperatura abaixo de
25°C, normal em dias de inverno principalment&gd sera suficiente, portanto deve-se prestarriasta
atencao nesse detalhe.

“Tempo de vacuo, ndo garante a sua eficiénci@pmo é feito na maioria das oficinas. Se houver
gualquer micro-vazamento, 0 vacuo nao sera efeBooém, um tempo minimo é requerido para que se
tenha absoluta certeza que o sistema esta bends¢em vazamento).

Caso a pressao aumente mais de 10mmHg em 30 ssgsigiofica que ainda pode haver vazamento no
sistema de AC do veiculo. (no caso dos vacudomeassstacdes de carga, estes normalmente ndo tém
esta precisdo, neste caso ndao deve haver moviranim do ponteiro do manémetro durante alguns
minutos). Caso nao sejam atendidos os critériomaciretorne ao procedimento de deteccdo de
vazamento carregando o sistema com aproximadarBéftgramas de gés refrigerante ou pressurizacao
com gas nitrogénio (como € mais utilizado e indidadpos a nova checagem de vazamentos proceda
novamente com 0S processos de recuperacao e E@smnao haja aumento de pressdao novamente, abra
as valvulas novamente e continue 0 vacuo por temegessario até alcancar o limite minimo indicado
(25mmhg). Feche as valvulas da estacdo ou manifolhmente, aguarde alguns segundos até a
estabilizacdo da pressédo com o sistema de AC daleed cheque se o vacuo € mantido e se atingiu pel
menos 25mmHg a 25°C. Se o nivel de vacuo estivero®istema estara pronto para ser carregado.

Apos o sistema ter sido liberado para carga de gas:

« E aconselhavel que se utilize a manta de aquednntilindro antes de iniciar a carga de gas, para
auxilio da transferéncia para o veiculo, principaibte se o cilindro estiver com pouco gas;

* “O carregamento de gas refrigerante no estado ligdidve ser realizado somente pela tubulagéo de alta
presséo do sistema”;

* Feche a véalvula de baixa da estagéo e feche tamhéivula do engate rapido da mangueira conectada n
vélvula de servi¢o do veiculo;

» Mantenha as valvulas de alta abertas (da estad@egate rapido);

» Ajuste a estacdo com a carga apropriada para oleelEm maquinas mais antigas, adicione a carga
original do veiculo a quantidade de gas equivalam®ngueira de alta da esta¢édo ao veiculo;

» Caso nao tenha qualquer referéncia, considerantm® nrea mangueira 50 gramas (valor normal em
mangueiras de estacdo de carga);

» Estacbes mais modernas, j4 fazem esta compensaeftamente, portanto ndo requerem carga adicional
para compensar as mangueiras;

» Dispare o carregamento do refrigerante na formadépara o sistema de AC;

» Apoés toda a carga ter sido transferida para onséstdo veiculo feche a valvula de alta da estagiwaa
valvula do engate rapido de baixa;

* Ligue o sistema e verifique as pressoes;

* Feche as vélvulas de engate rapido e retire-os.

10 - PROCEDIMENTOS DE LIMPEZA INTERNA DO SISTEMA
(FLUSHING)

Quando falamos em limpeza do sistema de ar-comdidm automotivo, temos a limpeza Flushing. A
limpeza completa do sistema, conhecida como Flgskino procedimento utilizado para retirar
completamente o 6leo e os contaminantes das parddesas dos tubos e mangueiras do sistema de ar
condicionado automotivo devido a deterioracdo dgsipamentos como o compressor e o filtro
acumulador secador, que sao 0s que maiores caasatisse tipo de problema. Ela é necessaria também
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em veiculos mais antigos, com ineficiéncia no fonamento do sistema, mesmo que devidamente
abastecidos de fluido refrigerante (R-12 ou R-134M9 sistema de refrigeracdo, o compressor neaessit

de lubrificantes especiais para atenuar o desghstepartes méveis internas. Na linha automotiva a

guantidade deste Oleo varia de 140 a 500ml. Emrrdetadas situacdes ou condicdes de trabalho esse
lubrificante pode contaminar-se. Considera-se coim@do se for exposto a umidade e limalhas oriundas
do desgaste interno do compressor. Para "lavarsgfy retirar totalmente este lubrificante contedo

€ preciso um fluido, um solvente capaz de mistseae dissolver o 6leo, deixando-o0 menos viscoso e

com alta fluidez. Portanto € recomendado utilizdftuao R-141B, que pode ser utilizado no estado
liquido a temperatura ambiente, facilitando muéo sanuseio e a eficiéncia de limpeza.

=

WHC‘RDF]_.UGEDEFHJ.:%

HCFC-1418
T WEIGHE, 30Kos
@055 T

Tambor de deposito 141b

EIERRT

Seguranca

Fique atento, pois o0 6leo PAG ou até os gasesnpatimificar a pintura dos veiculos se derramado
acidentalmente. Utilize sempre os EPIl(equipamemtopbtecao individual). Esse trabalho pode ser
perigoso, pois o fluido de limpeza sob alta presséicexpande e pode baixar muito a temperatura,
podendo causar lesdes e queimaduras no corpo.aFaganutencdo em ambiente ventilado e evite a
inalagao de fluidos vaporizados.

Ferramentas de limpeza

Existem maquinas especificas e de Ultima geragéegecutam a tarefa de limpeza com sucesso, porém
o investimento ndo é dos mais baratos.

Kit para limpeza de sistemas

Opc¢Bes mais simples e econdmicas estdo em ferrasndoitadas de reservatorio para o fluido, com
mangueiras e aplicador ou ainda uma solucdo nma@es, uma garrafa PET com uma mangueira fina e
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conex0des apropriadas. Todas essas opcoes trabedinaim mesmo objetivo e 0 mesmo principio.

Ferramenta artesanal com o fluido R-141B

Ferramenta artesanal em agéo com o fluido R-141B
Flushing manual

Na execucdo do Flushing manual, as linhas deverabsstas para facilitar o acesso e diminuir agerd
de carga durante a lavagem, pois quanto mais rgmdear o fluido de limpeza, mais arrasto este
proporcionara. O filtro secador e o compressor passam pelo processo de limpeza. O filtro
(acumulador/secador) deve ser substituido. O caspreserd substituido ou caso seja reutilizadardev
ser feita substituicao do 6leo.

Valvula de expanséo removida
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Fazer a limpeza com nitrogénio comprimido

No caso do condensador com o filtro secador infedinaipo cartucho, se ndo houver o filtro cartucho
para venda separada, recomenda-se a troca condpletandensador. Isso deve ser considerado num
or¢camento, pois a variacado de preco entre trocardoutrocar um condensador é alta. Atencdo para nao
comprometer o orcamento. Os itens mangueira, tréettabulacdo, condensador e evaporador devem ser
limpos separadamente. Ao limpar o evaporador cetme efetuara retirada da valvula de expansao. Em
alguns veiculos ela fica alojada em locais de itlfimesso, como dentro do painel, por exemplo. &&ess
casos € necessaria a remocao do painel, sempralfaagpassagem do fluido nos dois sentidos (fluxo e
contra fluxo ou retro lavagem). Se néo for retiradavalvula de expansdo pode dificultar e até
comprometer a limpeza. Se o sistema possuir tubexganséo, este deve ser limpo ou substituido. Em
alguns casos, para a limpeza do evaporador e wddhuexpansao, deve ser orcada a remocéo do painel,
pois o servico de limpeza do sistema pode ser em e@nsiderando o evaporador repleto de 6leo
contaminado e a valvula de expanséo travada degdimpurezas internas. Em cada componente devem-
se aplicar alguns mililitros de fluido R-141B,copar exemplo, em um condensador. Em cada aplicacao,
cerca de 250mlde R-141B de cada vez, por diversassy até o fluido sair completamente limpo (por
ambos os lados, entrada e saida). A cada aplickg#aido, deve-se comprimi-lo com nitrogénio a uma
pressédo de pelo menos 10bar (140psi),que ira awasoarrasto do fluido e o 6leo com alta veloogdad
pelo interior da tubulagdo. Chega-se a utilizat @10litros de fluido refrigerante R-141Bnuma Fem
completa, dependendo do estado do sistema e dacesso. Essa tarefa deve ser repetida por diversas
vezes, o suficiente até o fluido sair completaméintpo na outra extremidade. Numa lavagem manual,
para evitar que esse fluido sujo respingue nosulasie se espalhe pela oficina, recomendamos c¢oloca
uma mangueira plastica (transparente) encaixadautra extremidade da tubulacdo a ser limpa. Esta
mangueira pode ser conectada a um garrafdo comfualms na tampa. No primeiro furo entra a
mangueira com o fluido sujo e no outro um pedagtoale mangueira, para o escape do ar de dentro do
garrafdo. Assim pode-se coletar o fluido com o &@e e destina-lo para reciclagem. Apos a limpeza
completa o sistema deve ser montado com vedac¢®@s molubrificado. Submeta o sistema ao teste de
estanqueidade (vazamento) ap0s montado, utilizamtlogénio. Lembre-se de efetuar o vacuo no
sistema, a fim de retirar a umidade interna durapteximadamente + ou - 30 minutos ou conforme o
vacuo recomendado por equipamento especial (vadt@me

Com o sistema completamente limpo, devemos comrsider estd sem 6leo e no caso de um compressor
novo, este geralmente ja& vem com a medida recordan@aso o compressor tenha sido aberto e limpo,
verifique em sua etiqueta e adicione a quantidadennendada de 6leo PAG (no caso de sistemas com R-
134A), entre 140 a 500ml dependendo do modelo,a&emcosidade recomendada. Caso a especificacao
da quantidade nao esteja no compressor, verifig@diguetas no cofre do motor.

11 - DIAGNOSTICOS DE FALHAS
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Valvula de expanséo permanece aberta

Lado de baixa

Ensino Médio Integrado a Educacéo Profissional

Lado de alta

SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

* PressGes de baixa e alta,
elevadas

+ Ar dos difusores aquecido

* Congelamento ou grande
quantidade de ar
condensado sobre os tubos
de baixa presséo.

« Valvula de expanséo
emperrada aberta, sem
modulagéo

+ Posicionamento incorreto do
bulbo sensor de temperatura
da valvula de expanséo

+ Acumulo de residuos ou
umidade formando ferrugem

+ Excesso de refrigerante
no evaporador

+ Valvula de expanséo
aberta demasiadamente

+ Filtro secador saturado
(nao filtra)

+ Checar a instalagéo do
bulbo sensor

+ Se estiver OK, checar a
valvula de expanséo
(recolha o fluido refrigerante
do sistema), se estiver
impregnada, limpe-a com
nitrogénio

+ Faca a limpeza, gere vacuo
no sistema e se houver
necessidade, troque o
filtro secador

Vélvula de expansado permanece fechada

Lado de baixa
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SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

* Presséo de baixa — muito
baixa, chegando em vacuo

* Presséao de alta — muito
baixa

+ Ar dos difusores —
levemente frio

« Valvula de expansdo —
formagéo de gelo ou
transpirando

« Valvula de expanséo
emperrada aberta, sem
modulagdo

+ Posicionamento incorreto ou
desconexdo do bulbo sensor
de temperatura da valvula de
expanséo

+ Acumulo de residuos ou
umidade formando ferrugem

+ Falta de refrigerante
no evaporador

+ Valvula de expanséo
fechada
demasiadamente

+ Filtro secador saturado
(né&o filtra)

* Checar a instalac&o do
bulbo sensor

* Se estiver OK, checar a
valvula de expanséo
(recolha o fluido refrigerante
do sistema), se estiver
impregnada, limpe-a com
nitrogénio

* Faga a limpeza, gere vacuo
no sistema e se houver
necessidade, troque o
filtro secador

Restricdo no lado de alta do sistema.

Lado de baixa

[l

-r=~
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Lado de alta

SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

* Pressdes de baixa e alta —
haixas

+ Ar dos difusores —
levemente frio

* Tubos de alta presséo —
resfriamento e sinais de
transpiracéo ou formagéo
de ar condensado (gelo),
logo apos onde ha o
entupimento

+ Acumulo de residuos
causando obstrucéo entre a
saida do compressor e a
entrada do evaporador (lado
de alta presséo)

+ Pouco ou nenhum fluido
refrigerante no lado de
baixa presséo do
compressor

+ Filtro secador saturado
(n&o filtra)

+ Recolha e recicle o fluido
refrigerante

+ Faca a limpeza, gere vacuo
no sistema e se houver
necessidade, troque o
filtro secador

+ Reabasteca o sistema com a
quantidade de oleo adequada
e recarregue o sistema com
fluido refrigerante

* N&o esqueca de fazer os
testes de rendimento e de
diagnaostico final
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Lado de baixa
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Lado de alta
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SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

+ Pressoes de baixa —
normal para vacuo

* Pressdes de alta —
normal

+ Ar dos difusores —
aquecidos a medida que o
mandmetro de baixa &
ciclado para vacuo. Frio
quando o mandmetro de
baixa indica pressao normal
de frabalho.

» Congelamento de unidade no
interior da valvula de
expansao resultando
obstruges com formacéo de
ferrugem

+ A valvula de expanséo volta
a funcionar normalmente
quando o gelo derrete

+ Falta de refrigerante no
evaporador

+ Valvula de expanséo
fechada devido a
formacéo de gelo em
seu interior, blogqueando
o fluxo de fluido
refrigerante

+ Filtro secador saturado
(néo filtra)

+ Recolha e recicle o fluido
refrigerante

* Faca a limpeza do sistema,
troque o filtro secador e
aplique vacuo

* Reabasteca o sistema com
a quantidade de dleo
necessaria

+ Recarregue o sistema com
a quantidade de fluido
refrigerante adequada

* Né&o esqueca de fazer os
testes de rendimento e de
diagnastico final

Lado de baixa

Falha do condensador ou sobrecarga de fluido refregante

Lado de alta
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SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

* Presséo de baixa —
baixa para normal

* Presséo de alta —
alta

+ Ar dos difusores — muito
aquecido

+ Embreagem do compressor
— podera ciclar
continuamente devido a
atuacéo do pressostato de
alta presséo

+ Incapacidade de boa
performance devido ao
excesso de refrigerante no
sistema

* Insuficiente troca de calor do
condensador

+ Excesso de refrigerante
no sistema

+ Condensador com aletas
entupidas ou
eletroventilador do
condensador inoperante

+ Pressostato da 2°
velocidade inoperante

+ Falha do circuito elétrico

» Checar o condensador
quanto a limpeza

» Checar a operagéo do
eletroventilador

* Caso o condensador e 0
eletroventilador estejam OK,
checar a quantidade de
fluido refrigerante
recolhendo e recarregando
a quantidade correta do
sistema

* N&o esqueca de fazer os
testes de rendimento e de
diagnostico final

Presenca de gases ndo condensaveis

Lado de baixa
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SINTOMAS

CAUSA PROVAVEL

DIAGNOSTICO

SOLUGAO

* Pressdes de baixa e alta
elevadas

+ Ar dos difusores levemente
frio

+ O ponteiro do manémetro de
baixa presséo nao tem
alteracéo quando o
compressor é ligado ou
desligado

» Entrada de gases no sistema

» N&o aplicacéo de vacuo
suficiente antes de
carregar o sistema

* Presenca de nitrogénio
devido ao esquecimento
no momento dos testes
da vazamentos

+ Componentes permitindo
a entrada de ar como
conexdes, juntas

» Com um detector de
vazamentos, cheque o
sistema e veja se ha algum
vazamento

* Recolha e recicle o fluido
refrigerante

* Faga a limpeza e gere vacuo

no sistema

* Reabasteca o sistema com
a quantidade de oleo
necessaria

* Recarregue o sistema com
a quantidade de fluido
refrigerante adequada

* N&o esqueca de fazer os
testes de rendimento e de
diagnostico final

Falha no compressor

Lado de baixa

Lado de alta
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SINTOMAS CAUSA PROVAVEL DIAGNOSTICO SOLUGCAO
* Presséo de baixa — + Compressor com compressédo | * Compressor defeituoso | + Recolha e recicle o fluido
alta deficiente ocorrida por calgos |  com falha interna refrigerante
* Presséo de alta — hidraulicos provocados por * Placas de valvulas do + Conserte ou troque o
baixa cargas de fluido refrigerante compressor compressor
« Ar dos difusores — inadequadas ou falta de + Partes internas do * Faca a limpeza e gere vacuo
aquecido lubrificacéo compressor quebradas no sistema
* Tubo de alta — frio * Reabasteca o sistema com
* Mesmo com a embreagem a quantidade de oleo
do compressor sendo lubrificante adequada
acionada, as pressoes + Recarregue o sistema com
permanecem equalizadas a quantidade de fluido
refrigerante adequada
* N&o esqueca de fazer os
testes de rendimento e de
diagnostico dinal

12 - IDENTIFICACAO DE VAZAMENTOS

Para verificar vazamentos podemos utilizar o detet® vazamentos eletronico ou o kit ultraviol€a.
meétodo mais utilizado no momento € o ultravioleiager mais preciso.

Para utilizar este equipamento, siga as instrugbaso:

* Aplique uma ampola de liquido fluorescente.

» Abasteca o sistema com fluido refrigerante caraacidade total.
» Com motor da maquina ligado, acione o condicionae ar.

* Deixe o sistema funcionar no minimo por 5 minutos

» Com a lampada ultravioleta procure o possivearanto.

OsBservacAo: Os vazamentos no evaporador podem ser identificatdases da agua que sai do dreno.
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13 - RECOLHIMENTO E RECICLAGEM DE FLUIDOS REFRIGERA NTES

Procedimentos basicos que um profissional deve rtguando existem queixas de baixa eficiéncia do
equipamento. Entre as ferramentas utilizadas estimmba de vacuo, manémetro, cilindro graduado ou
balanca, equipamento de recolhimento e kit de witieta. Os EPIs (Equipamento de Protecéo
Individual) utilizados sdo os 6Oculos e luvas, édtieno quando se manipula fluido refrigerante.

Procedimentos para re operacao

1. Recolha o fluido refrigerante até que as pressstejam completamente zeradas. Caso use um
equipamento de recolhimento conforme a figura, @guainco minutos e verifigue se a pressao cresce
acima de zero. Se ocorrer, reinicie a operaca@cEgsario repetir esse procedimento até que &press
mantenha em zero por 2 minutos. Anote a quantidadefrigerante que foi recolhido.

2. Quando o fluido refrigerante € recolhido, hadétia de se arrastar o 6leo do sistema. Drene o
separador de Oleo e anote a quantidade que fradatdo sistema. Nunca reaproveite o 6leo drenado e
também néo o jogue ao meio ambiente. Encaminhea@mgsesas que reaproveitam esse tipo de Oleo
lubrificante.
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3. Execute o pré-vacuo por cinco minutos. Desligueomba de vacuo, aguarde mais cinco minutos
observando se ndo ha alteracdo nos medidores dimme#o.

4. Caso haja alteracéo, ha possibilidade de serazmamento, adicione a quantidade necessaria d® flui
refrigerante no sistema.
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5. Prepare o seguinte material para descobriral ticvazamento: ultravioleta, aplicador, luz elésu

6. Aplique ultravioleta no sistema. Com o motoadlg, acione o condicionador de ar deixando funciona
por dez minutos. Desligue o condicionador de aora a luz negra supervisione o sistema até detectar
uma mancha fluorescente - local do vazamento. Raalfluido refrigerante, faca o reparo necessrio
repita a operacao de pré-vacuo. Nao havendo maasnentos, aproveite a depressao para a cargaale oOle
lubrificante (novo), observando a quantidade carfetarga de 6leo pela linha de baixa de pressgurai
faca vacuo com duracdo minima de 40 minutos, obsdo/que a depressao esteja entre 27 e 30 mmHg.
Lembre-se que o sistema ficou muito tempo abedgakima limpeza e aplique vacuo por no minimo 2
horas.

7. Aplique fluido refrigerante. Neste procedimetamprescindivel verificar a carga estipulada pelo
fabricante da maquina. A carga deve ser feita lpgha de alta presséo no estado liquido. Utilizarem
um cilindro graduado. Quando usamos cilindros dangas, antes de injetarmos o fluido refrigerante,
devemos fazer a “sangria” da mangueira de sergenti@l) expurgando residuos de ar que ficam nesta
mangueira. Apos a carga, aguarde a equalizaciurelssies.

8. Faca os testes de rendimento e diagnostico. b os difusores frontais, coloque o termdémetro
préximo a eles e feche todas as portas e janelasadaina. Ligue o motor e deixe-o funcionar a 1.500
rpm. Posicione o comando do climatizador na refag@& maxima (velocidade maxima), ar totalmente
frio e teclas de AC e recirculacdo interna aciosaderifique as temperaturas conforme o gréafico. Se
sistema estiver OK, passe para o item seguinte.
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9. Prepare-se para retirar o jogo de mandémetreegiainte forma para que nao fique fluido refrigegan
na mangueira: desligue o motor do veiculo, des¢engdmeiro a mangueira de alta pressdo. Ligue
novamente o motor do veiculo e acione o condiciondé ar. Agora abra o registro de alta pressdo em
1/8 de volta. Depois abra o registro de baixa piessn 1/8 de volta.

10. Aguarde até que as pressdes se equalizemya& sigg desconecte a mangueira de baixa pressao, e
desligue o motor do veiculo.
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14 - ESQUEMA ELETRICO

AR WA

Atk
;

EELIL
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Hino Nacional

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heréico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com braco forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia 0 nosso peito a prépria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,
Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

Gigante pela propria natureza,
Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada,Brasil!

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra, mais garrida,

Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",

"Nossa vida" no teu seio "mais amores."

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro dessa flamula

- "Paz no futuro e gléria no passado."

Mas, se ergues da justi¢a a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terra adorada,

Entre outras mil,

Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,
Patria amada, Brasil!

Hino do Estado do Ceara

Poesia de Thomaz Lopes

Musica de Alberto Nepomuceno

Terra do sol, do amor, terra da luz!

Soa o clarim que tua gléria conta!

Terra, o teu nome a fama aos céus remonta
Em clardo que seduz!

Nome que brilha espléndido luzeiro

Nos fulvos bragos de ouro do cruzeiro!

Mudem-se em flor as pedras dos caminhos!
Chuvas de prata rolem das estrelas...

E despertando, deslumbrada, ao vé-las
Ressoa a voz dos ninhos...

Ha de florar nas rosas e nos cravos
Rubros o sangue ardente dos escravos.
Seja teu verbo a voz do coragéo,

Verbo de paz e amor do Sul ao Norte!
Ruja teu peito em luta contra a morte,
Acordando a amplidao.

Peito que deu alivio a quem sofria

E foi o sol iluminando o dia!

Tua jangada afoita enfune o pano!

Vento feliz conduza a vela ousadal

Que importa que no seu barco seja um nada
Na vastidao do oceano,

Se a proa vao heréis e marinheiros

E vao no peito coragdes guerreiros?

Se, nés te amamos, em aventuras e magoas!
Porque esse chao que embebe a agua dos rios
Ha de florar em meses, nos estios

E bosques, pelas aguas!

Selvas e rios, serras e florestas

Brotem no solo em rumorosas festas!

Abra-se ao vento o teu pendao natal

Sobre as revoltas aguas dos teus mares!

E desfraldado diga aos céus e aos mares

A vitéria imortal!

Que foi de sangue, em guerras leais e francas,
E foi na paz da cor das héstias brancas!
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