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PREFACIO

Este manual é destinado a rede de Servigos Au-

torizados.
Para sua perfeita compreensdao, o leitor. deve
possuir pleno conhecimento das bases fundamen-

tais da refrigeracao e seus componentes.
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1 - SOBRE 0 TRABALHO DO TECNICO

O uso da refrigeragao e do ar condicionado representa um dos mais impor
tantes avancos da civilizacao moderna.

A possibilidade de trabalhar e viver confortavelmente em climas adver-
sos contribuiu sensivelmente para o aumento das atividades e perspecti-

vas humanas.

1.1 - SEGURANCA NO TRABALHO

A civilizagdao moderna conta com uma grande variedade de produtos propor
cionando ao ser humano condig¢des mais favoraveis de salGde, conforto e
convivéncia.

Cuidados com a seguranca durante a producdo, instalacgdo e manutencio des

ses produtos tornou-se vital para os técnicos que os manuseiam.

Os produtos de refrigeracdo e ar con

dicionado requerem pleno conhecimen
to do manuseio correto de gases com
primidos.

AplicagOes improprias de gases com-

primidos geralmente resultam em ex-
periéncias desastrosas e as vezes ,

fatais.

Atencdo especial deve ser tomada no manuseio de gases comprimidos para

a realizacao de reparos em produtos de refrigeracdo e ar condicionado.

1.1.1 - Oxigénio/Acetileno

O oxigénio ou acetileno nunca devem ser utilizados para a pressurizacao
de qualquer sistema de refrigeracao ou ar condicionado.

O oxigénio explodira em contato com o 6leo e o acetileno explodirad sob
pressao, exceto quando dissolvido propriamente em acetona, tal como e

feito nos cilindros de comercializacao.




1.1.2 - Nitrogénio/Dib6xido de Carbono

O nitrogénio seco ou o diéxido de carbono seco sio gases apropriados pa
ra a pressurizagao de conjuntos selados de refrigeradores e condiciona-
dores de ar.Para tal, deve-se seguir algumas regras basicas de seguran
Gas

Os cilindros comerciais de nitrogénio (N,) contém pressOes maximas de
2000 libras/pol2? em temperatura ambiente.

Os cilindros comerciais de didoxido de carbono (CO,) contém pressdes ma-
ximas de 800 libras/pol2.

Nunca pressurizar um conjunto selado sem primeiro instalar uma valvula
redutora de pressao apropriada no cilindro de Ny ou €05 s

Esta valvula redutora precisa ser equipada com dois manometros, um indi
cando a pressao do interior do cilindro e outra indicando a descarga,ou

seja, a pressao de vazao (fig. 2).

1.1.3 - Gases frigorigenos R-12 e R-22

Os gases R-12 e R-22 sao considerados quimicamente de nio téxicos e nio
inflamaveis, contudo qualquer gas sob pressdo & perigoso pois existe e-
nergia latente na pressao.

Nunca encher completamente o cilindro de qualquer gas frigorigeno, sem
pre deve ser limitado em 80% a capacidade de liquido.

Quando vazar ou purgar qualquer sistema contendo R-12 e R-22, ventilar
a area imediatamente, pois esses gases em concentracoes elevadas podem
excluir o oxigénio e se houver alguma chama no local ocorrera a piroli-

se do gas frigorigeno com formacdo de gases altamente téxicos.

LiQuiDo
MAXIMO 80%
DO VOLUME TOTAL




2 - MoDELOS E CARACTERISTICAS

2.1 - MODELOS

Sao trés os modelos de condicionadores de ar da Linha White - Westinghouse
que sao definidos pela sua capacidade de refrigeracao:

a) 1.750 Kcal/h ou 7.000 BTU/h

b) 2.500 Kcal/h ou 10.000 BTU/h

c) 3.125 Kcal/h ou 12.500 BTU/h

Os trés modelos de condicionadores de ar sado produzidos nas versodoes de
ciclo frio ou ciclo frio/quente.

Os condicionadores de ar de 1.750 Kcal/h e 2.500 Kcal/h sao produzidos
em 127 V e 220 V, e os condicionadores de ar de 3.125 Kcal/h sdao produ-

zidos apenas na versao 220 V.

2.2 - DIMENSOES E PESO

2.2.1 - Modelo 1.750 Kcal/h

s/emb. c/emb.
altura 320 mm 350 mm
largura 490 mm 570 mm

profundidade 420 mm 460 mm
peso 34 Kg 36 Kg

2.2.2 - Modelo 2.500 Kcal/h

s/emb. c/emb.
altura 370 mm 400 mm
largura 615 mm 660 mm

profundidade 590 mm 660 mm
peso 54 Kg 57 Kg




2.2.3 - Modelo 3.125 Kcal/h

s/emb. c/emb.
altura 370 mm 400 mm
largura 615 mm 660 mm
profundidade 640 mm 710 mm
peso 58 Kg 62 Kg
2.3 - ESPECIFICAGOES
1750 kcal/h 2500 kcal/h 3125 kcal/h
COMUM REVERSO COMUM REVERSO COMUM REVERSO
DESUMIDIFICAGAO ( 1/h ) 1,2 1,2 1,89 1,59 1,59 1,59
GAS FRIGORIGENO R22 (g) 435 435 560 690 690 750
VOLUME DE AR RECIRCULADO m3/h 312 312 444 444 av4 474
WATTAGEM NOMINAL (W) 1200 1200 1500 1800 2200 2200
Tabela 1

3 - INSTALAGAO E TRANSPORTE

5.1 - TRANSPORTE

A embalagem para transporte dos con-
dicionadores de ar €& confeccionada
em papelao (fig. 7).

Na parte exterior da embalagem, en-

_ : ~ - Westing
contram-se informagcoes na forma de wwwwﬁ
simbolos que dizem respeito ao manu-
seio e armazenagem do mesmo.

Fig. 7




GUARDA-CHUVA - Indica que nao se de-
ve armazenar o condicinador de ar
embalado em lugar descoberto, sujei-
to as intempéries, para ndo danifi-
car a embalagem e seu contetdo (figu

ra 8).

SETAS - Indicam que o transporte e a P———
armazenagem devem ser feitas sémpre

nesta posicao (figura 8).

Fig. 8

CALICE - Indica que se deve manusear
com cuidado, pois o manuseio impro-
prio podera danificar o condiciona-
dor de ar (figura 9).

NOMERO "3" - Indicando que ndo se de

ve empilhar mais do que trés unida-
des, uma sobre a outra, sob pena de

danificar a debaixo (figura 9).

Fig. O

3.2 - DESEMBALAGEM

a) Abrir a parte superior da caixa
de papelao removendo com O auxi-
lio de um alicate, os grampos de

fixacao das tampas superiores (fi

gura 10).

W g
w b) Remover as quatro cantoneiras in-
. ternas de papelao e os pertences

do condicionador de ar (figura 11).

Fig. 11




c) Com o auxilio de outra pessoa, re
mover o condicionador da embala-
gem de papelao, puxando-o para el

ma (figura 12).

Fig., 12

d) Cuidado: o lado esquerdo dos con-
dicionadores de ar (lado do pai-
nel de controle) é significativa-
mente mais pesado em relagao ao
lado direito do mesmo. Tal obser-
vagao é muito importante quando
na colocagcao ou remocdao do produ-
to de seu lugar de instalacao (fi

gura 13).

Apos a desembalagem do condicionador de ar, é muito importante que o
mesmo seja visualmente inspecionado para determinar se ocorreram danos
de transporte. Geralmente, quando o produto é danificado no transporte,

a embalagem apresenta os sinais do abuso.

3.3 - POSICIONAMENTO DO APARELHO NO AMBIENTE

Todo aparelho de ar condicionado requer cuidados especiais quando € ins
talado, pois para tal, sao necessarios servicos de alvenaria, eletrici-
dade, serralheria e vidracaria. Tais servigos nao necessariamente serao
executados pelo Servico Autorizado, mas & dever de todo o técnico e do
Servico Autorizado, dar toda a orientacdo necessaria ao cliente, indi-
cando, se for o caso, pessoas ou firmas especializadas para realizacao

da instalacao.

Para obter o maximo rendimento do aparelho, é muito importante a esco-

lha apropriada do local a ser instalado dentro do ambiente.

olé6




Sempre que possivel, posicionar o
aparelho no sentido frontal a maior
dimensao do ambiente a ser refrigera
do (figura 14). Instalar em local lon
ge de cortinas, divisdOrias ou moOveis
que possam impedir a livre circula-
cao do ar ambiente.

Recomenda-se afasta-lo de cantos, pa
ra facilitar o acesso aos comandos e

a manutencao do aparelho.

Na
no
um
do

to

V24

IV

Fig. 15

Para conseguir um melhor rendimento
do Condicionador de ar, evitar insta
la-lo em locais com incidéncia dire-
ta de raios solares ou proximo a fon
tes geradoras de calor (figura 16).
Também deve ser evitado localiza-lo
em ambientes fechados onde a movimen
tacdo de ar externa fique prejudica-
da.

Fig. 14

instalagao de mais de um aparelho
mesmo ambiente, o fluxo de ar de
nao deve incidir no fluxo de ar

outro. Nunca instalar aparelhos

muito proximos um do outro, pois is-

cria condig¢oes anormais de funcio

namento (figura 15).

A altura de instalagao do piso ao aparelho deve ser escolhida de acordo

com o modelo do Condicionador de Ar,

levando-se em conta um facil aces-

so para manutencdao e regulagens do painel de comando.




3.4 - INSTALAGAO EM PAREDE

Para instalacao do aparelho, a aber-
tura da parede deve ter dimensdes cor
retas para permitir um encaixe per-
feito. Seguir a tabela da figura 17
para determinar a abertura da parede
de acordo com o modelo do condiciona

dor de ar.

MOLDURA DE MADEIRA
SUPORTE

GAXETA (ESPUMA DE
POLIURETANO)

GAXETA ( ESPUMA DE
POLIURETANO)

LOCAL DE GAXETA

Fig. 19
Os modelos de 1.750 Kcal/h
3 cantoneiras de fixacao sendo

superior e duas laterais

possuem Os modelos de 2500 Kcal/h e
uma

(figura 19).

MEDIDAS INTERNAS DA MOLDURA DE MADERA

1.750 2.500 3.12%
A 505 mm 630 mm 630 mm
B 190 mm 400 mm 400 mm
C 325 mm 378 mm 375 mm
Figy 17
Fixar o suporte de fixacao "L" no

aparelho e na moldura de madeira en-
caixada a parede. Em seguida fazer a
vedacao com a espuma de poliuretano.
No modelo 1.750, que possui venezia-
nas laterais para circulagao de ar,
a parede devera ser chanfrada, no la
do das venezianas, num angulo de a-
proximadamente 452 ou a 200 mm do a-

parelho (figura 18).

GAXETA(ESPUMA DE
POLIURETANO)

LOCAL DE GAXETA

Fig. 20
3.125

Kcal/h possuem apenas uma cantoneira

de fixagao superior (figura 20).




INCLINACAO

Para evitar o acumulo de agua na base do aparelho, assim como a ndo in-
filtracao para o ambiente interno, instalar qualquer modelo de Condicio
nador de ar White-Westinghouse com uma inclinacao para o lado externo

de aproximadamente 5 mm,

VEDACAO
Colocar a vedacao de espuma de poliuretano entre o gabinete e a moldura
para evitar vibracao de janelas ou vitrGs e para eliminar a infiltracao

de ar externo.
NOTA: Ao instalar o aparelho, cuidar para que na fixag¢do do gabinete os

parafusos fiquem em posicao de facil acesso, para ndo comprometer sua

posterior remocdao a fins de manutencao.
3.5 - INSTALAGAO EM JANELA

Neste caso deve ser feita uma estrutura de ferro devidamente reforcada

onde o aparelho é fixado e apoiado.

Devido a grande diversificacgao de
janelas e vitrOs existentes, depen-
dendo-se das condigOes encontradas,
deve-se estudar cada caso em parti-
cular, a maneira mais facil e segu-

ra para proceder a instalacgao.

ESTRUTURA DE FERRO

Fig. 21

IMPORTANTE
TODA A INSTALAGAO DE CONDICIONADORES DE AR DEVE SEGUIR
RIGOROSAMENTE AS ORIENTAGOES DA NORMA BRASILEIRA NBR-6880

3.6 - CONEXAO ELETRICA

3.6.1 - A rede elétrica da residéncia onde o condicionador de ar sera
conectado deve ser cuidadosamente considerada pois o mesmo possui a po-
téncia elétrica de até 2200 Watts exigindo um circuito elétrico (deriva
cdao da rede principal da residéncia) devidamente dimensionado conforme
tabela 2.




BITOLA DO FIO |I127v - 9,5 A|[127v - 12 A||220v - 5,0A||220v - 7,0A||220v - IOﬂ

01,5 mm® (14AWG) ate 23 m ate 98 m até 29 m ate 21 m até 15 ,.7

02,5 mm® (12AWG)|[10 @ 15m |[08a 12 m|[30 a 49 m| 22 a 35 m|| 16 ¢« 25 m
04,0 mm® (10AWG)[| 16 a 24m (|13 a 19 m|[50 a 78 m| 36 ¢ 56 m| 26 ¢ 39 m
06,0 mm® (OBAWG)||25 a 36 m 200 28 m|([79 a I1IB8 m|| 57 a 84 m 40 a €O m

10,0 mm® (O6AWG)|[37 o 60m [[29 a 47 m|[1I9 a 196 m|| 85 a 140 m 6l a 98 m
Tabela 2

A distancia mencionada na tabela 2 refere-se a distancia do local do me

didor (reldogio) da residéncia a tomada de ligacdo do condicionador de
ar.
3.6.2 - Uma maneira pratica e usual para verificar-se as condicdes da

tomada € a seguinte:

A - com a chave seletora na posigdao desligado (item 5.6) conectar o con
dicionador de ar a tomada, em paralelo com um voltimetro, conforme
figura 22;

B - posicionar a chave seletora em posicdo de refrigeracdo alta com o
termostato na posi¢do maxima (item 5.7) e observar a queda de ten-
sdo no instante da partida do motor, ela nio deverd ser superior a
10%.

3.6.3 - Deve-se observar também:




A - utilizar apenas tomadas elétricas para a ligagdo do condicionador
de ar com certificado de conformidade do Inmetro, pois as mesmas ga
rantem ser de boa qualidade;

B - se ocorrer oscilacdao de voltagem, deve-se instalar um estabilizador
automatico de voltagem com poténcia em watts, de acordo com o condi

cionador de ar:

Aparelho de: Estabilizador de:
950 W 1.500 w
1.300 W 2.000 w
1.450 W 2.000 w
2.000 w 2.500 w

C - o fio ferra (figura 23) deve ser
conectado a um terra eficiente, _;Q, k M &
que refletira na seguranca do 7 { |
cliente; deve-se seguir a norma
brasileira NBR-5410 - Instala-
¢Oes elétricas de baixa tensao,
Grupo 54 - Capitulo 541.

3.6.4 - Disjuntores térmicos
Pigs 23

E obrigatdoria a instalacdo de disjuntores térmicos exclusivos para o con

dicionador de ar, em local proximo e de facil acesso.

Para condicionador de ar 127 V, deve ser utilizado um disjuntor na fase

viva e para condicionador de ar 220 V, deve-se utilizar 2 disjuntores

para cada fase viva. Se o sistema 220 V for de fase viva e neutro,entao

bastara apenas um disjuntor na fase viva (figura 24).

(figura 24).

FASE 1
REDE FASE 2 220 v

ELETRICA | NEuTRO 127 v t
220 v

I~

127 v
FASE 2 FASE 1 NEUTRO FASE 2

\T j DIsJ. DISJ.

4 Q{wumm DE AR 4+ chonmaouoon DE AR

Fig. 24




3,7 - CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA DE AMBIENTES

3.7.1 - Este procedimento de calculo, baseado rigorosamente na norma
brasileira NBR-5858 & utilizado para estimar a carga térmica de confor-
to nas instalacdes de condicionadores de ar que ndo requeiram condigdes
especiais de temperatura e umidade (residéncias, escritdrios, restauran
tes, consultdorios etc.).

Deve ser utilizado quando se necessita conhecer a quantidade recomenda-

da de condicionadores de ar para um determinado ambiente.

3.7.2 - FORMULARIO (TABELA 3)

O formulario (tabela 3) pode ser usado nas diversas localidades do ter-
ritorio nacional, aplicando-se o coeficiente de correcdo para o total em
particular, obtido no mapa da figura 25.

E recomendavel a elaboracdo de um croqui do ambiente a ser condicionado
mostrando as dimensdes do ambiente, janelas, portas e outros elementos

que possam influir na carga térmica indicando ainda a direcao norte-sul.

PREENCHIMENTO DO FORMULARIO

1 - JANELAS: INSOLACAO

1.1 - Determinar e somar as areas das janelas de acordo com a exposicao
externa e preencher a coluna "quantidade". A area (altura x largura) da
janela é a abertura da parede na qual a mesma esta fixada.

1.2 - Os fatores devem ser selecionados para cada caso. Entende-se por
protecdao interna: persianas, cortinas ou similares; como protecao exter
na: toldos ou anteparos capazes de proteger da incidéncia direta dos
raios solares. Os fatores do formulario sdo para vidros comuns. Para ti
jolos de vidro, multiplique o fator por 0,5.

1.3 - Multiplicar a area das janelas de cada exposicdo pelo fator corres
pondente obtendo os valores da coluna "area x fator".

1.4 - Anotar na coluna "quantidade x fator" apenas o maior valor da co-
luna "area x fator", este valor corresponde a infiltracdo maxima de ca-
lor.

1.5 - Para dormitdrios ou ambientes de uso exclusivamente noturno, a in

solacdao nao deve ser considerada.




2 - JANELAS: TRANSMISSAO

2.1 - Somar as areas de todas as janelas (internas e externas).

2.2 - Preencher com o resultado a coluna "quantidade" e multiplicar es-
se valor pelo fator correspondente. O resultado deve ser anotado na co-

luna "quantidade x fator".

3 - PAREDES

3.1 - Determinar a area das paredes expostas externamente multiplicando
a largura pela altura. As portas devem ser consideradas como parte da
parede, e as janelas nao.

3.2 - A parede de exposicao externa "sul" deve ser considerada em sepa-
rado.

3.3 - As paredes sombreadas constantemente por construcdes adjacentes
devem ser consideradas como exposicao sul.

3.4 - Quando a parede apresentar-se sombreada por arvores, tal ocorrén-
cia ndo deve ser considerada, pois pode ser transitoria.

3.5 - Denomina-se construcdo leve a parede com espessura inferior a 15
cm e construcao pesada a parede com mais de 15 cm de espessura.

3.6 - As paredes contiguas a ambientes condicionados nao devem ser con-
sideradas.

3.7 - Anotar as areas selecionadas na coluna "quantidade" multiplicar
estes valores pelos fatores correspondentes e preencher com os resulta-
dos a coluna "quantidade x fator".

3.8 - As paredes internas também sdo consideradas em separado.

4 - TETO

4.1 - Determinar a area do teto.

4.2 - Selecionar o tipo de construgao que mais se aproxima da descrigao
em particular e anotar o valor da area na coluna "quantidade" (usar ape

nas um dos itens).
4.3 - Multiplicar a area pelo fator correspondente e preencher a coluna

"quantidade x fator".

5 - PISO

5.1 - Piso diretamente sobre o solo nao deve ser considerado.

5.2 - Determinar a area do piso anotando seu valor na coluna "quantida-
de".




6 - PESSOAS

6.1 - Anotar o numero de pessoas que normalmente ocupa o ambiente na co
luna "quantidade".

6.2 - Multiplicar esse valor pelo fator correspondente e preencher a co

luna "quantidade x fator".

7 - ILUMINACAO E APARELHOS ELETRICOS

7.1 - Determinar o valor total da poténcia (Watts) das lampadas e dos
aparelhos elétricos em uso no ambiente e anotar o resultado na coluna
"quantidade".

7.2 - Multiplicar esse valor pelo fator correspondente e preencher a co

luna "quantidade x fator".

8 - PORTAS OU VAOS

8.1 - Determinar a area das portas ou vaos gue permanecam constantemen-
te abertas para ambientes nao condicionados e anotar o valor na coluna
"quantidade".

8.2 - Multiplicar esse valor pelo fator correspondente e preencher a co
luna "quantidade x fator".

8.3 - Quando a largura da porta ou vao for superior a 1,5 m o ambiente
contiguo nao condicionado deve ser considerado no calculo de carga tér-

mica.

9 - CARGA TERMICA TOTAL

9.1 - Multiplicar o valor do subtotal pelo coeficiente de correcadao ob-
tido no mapa (figura 25). Para se obter o melhor resultado, escolher um
ou mais condicionadores de ar, com capacidade de acordo com as especifi

cagoes, que mais se aproximam da carga térmica estimada.

CONVERSAO DE UNIDADES
A tabela de calculo simplificado de carga térmica & expressa em kiloca-
loria por hora, para transformar este valor em BTU/h, basta multiplicar

o valor encontrado na tabela 3 por 4,0.




% (A) MAIOR VALOR DA COLUNA "“AREA x FATOR"

kcal/h
ALOR RECEBIDO DE: ANTID.
CACOR 9 au FATORES QUANTIDADE x FATOR
ol 3 SEM COM COM .
. = AREA e ( AREAXFATOR)
JANELAS: INSOLACAO PROTECAO | PROTEC. INT. | PROTEC. EXT.
NORTE m2 240 115 70
NORDESTE m? 240 95 70
LESTE m? 270 130 85
SUDESTE m? 200 85 70
SUL m? o) 0 o)
SUDOESTE m?2 400 160 15
OESTE m? 500 220 150
NOROESTE m? 300 150 95 *(A):
ESTES FATORES S:O PARA VIDRO COMUM. kcal/h
PARA TIJOLO DE VIDRO,MULTIPLIQUE O FATOR ACIMA PORO,5.
02 ~
JANELAS: TRANSMISSAO
(somar as dreas de todas
as janelas )
VIDRO COMUM m? 50 kcal/h
TIJOLO DE VIDRO m? 25 keal/h
03 _ _
PAREDES : CONSTRUGAO LEVE |CONSTRUCAO PESADA
a) PAREDES EXTERNAS:
ORIENTACAO SUL m? 13 10 kcal/h
OUTRA ORIENTAGAO m? 20 12 keal/m
b) PAREDES INTERNAS: m? 8 kcaVh
(ndo considerar paredes en-
tre ambiente condicionado )
04
TETO:
EM LAGE m2 75 kcal/h
EM LAGE c/2 5cm deisol.ou mais m?2 30 kcal/h
ENTRE ANDARES m? 13 kcal/h
SOB TELHADO ISOLADO m? 18 kcal/h
SOB TELHADO S/ ISOLAGAO m? 50 kcal/h
05 5
PISO m 13 kcal/h
(exceto os diretamente sobre
o solo)
06
NUMERO DE PESSOAS: 150 kcal/h
o7
ILUMINAGAO e AP ELETRICOS: w I kcal/h
o8 _
PORTAS OU VAOS: m2 150 keal/h
(continuamente abertos p/dreas
ndo condicionadas )
09
SOMAR TODOS OS VALORES DA COLUNA
SUB TOTAL QUANTIDADE x FATOR keal/h
10
CARGA TERMICA TOTAL: keal/h(ITEM 9) x (FATOR DO MAPA )= keal/ h
Tabela 3
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4 - DIAGRAMAS
4,1 - ESQUEMA ELETRICO - MoDELO 1750 KcAL/H - CICLO FRIO
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4.2 - ESQUEMA ELETRICO PICTORICO - MODELO 1750 KCAL/H - CICLO FRIO

TERMOSTATO

CAPACITOR DO
=\MOTOVENTILADOR

?
E?J
1e N
:z: i . AZUL )
Y ( B ™)
8
4
z
VERDE \_ PRETO
{ -t i o | U VERMELHO
= i I —7 h_.|
f e F |
L TERRA F; 'L_JI};-J:L.__JI}L‘ \_ AZUL PN
: | | i | )
i 1 ! =
%Wnd CHAVE "
R Jres SELETORA 'g
MOTOVENTILADOR
\_ BRANCO J g
VERMELHO Y, g
BRANCO
( Q VERDE i
N TERRA
(
c| CABO DE
r ALIMENTACKO
; AT TERRA
! L Ny | PRETO
- J"\ VERMELHO L.u,“fa 1{
e TRABALHO A))
\ s ) @
AMARELO & - /
CAPACITOR DO COMPRESSOR PROTETOR
COMPRESSOR SOBRECARGA
Fig. 27




W

4,3 - ESQUEMA ELETRICO - MoDELO 1750 KCAL/H - CICLO FRIO/QUENTE
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4,4 - ESQUEMA ELETRICO PICTORICO - MODELO 1750 KCAL/H - CIcLo FRIO/QUENTE
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4,5 - ESQUEMA ELETRICO - MODELO 2500/3125 KCAL/H - CICLO FRIO
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4,6 - ESQUEMA ELETRICO PICTORICO - MODELO 2500/3125 KcAL/H - CICLO FRIO
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4,7 - ESQUEMA ELETRICO - MoDELO 2500/3125 KcAL/H - CICLO FRIO/QUENTE
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4,8 - ESQUEMA ELETRICO PICTORICO - MODELO 2500/3125 KCAL/H - CICLO FRIO/QUENTE
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4,10 - DIAGRAMA DO CONJUNTO SELADO - CICLO FRIO/QUENTE(EM REFRIGERACAO)
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4,11 - DIAGRAMA DO CONJUNTO SELADO CICLO FRIO/QUENTE (EM AQUECIMENTO)
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5 - COMPONENTES ELETRICOS

5.1 - COMPRESSOR HERMETICO

A funcao do compressor hermético

é

comprimir o gas frigorigeno ( R-22)

proveniente do evaporador

elevando

assim sua pressao e transferindo - o

para o condensador promovendo assim

a circulacao do gas frigorigeno

través de todo o circuito.

a—

Fig. 37

E constituido de uma bomba (compressor) e um motor elétrico alojados em

uma carcac¢a hermeticamente selada (fig. 38).
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CONDICIONADOR| VOLTAGEM MODELO FAIXA DE FREQUENCIA | AMPERAGEM WATTAGEM
DE AR | NOMINAL (v) TENSAO (v) ( Hz) NOMINAL (A ) | NOMINAL (w)
18/ 127 AE 240 DS 100 a 134 60 8,95 1003
1750 kcal/h
220 AE 240 ES 196 a 242 60 4,24 800
118 /7 127 AK 100 DS 100 a 134 60 10,88 1185
2500 kcal/h
220 AK 100 ES 198 a 242 60 5,29 1io
<t
3125 kcal/h 220 AK 115 ES 198 a 242 60 8,08 1688 )
&
=

Ligagao direta do compressor hermético: quando em divida da condicao do

compressor hermético, deve-se proceder a ligacdo direta do mesmo, obser

vando-se sua amperagem (fig. 39).

5,

a)

b)

P LAMPADA ( TESTE)
‘/ ) FUSIVEL BRANCO M) ; j
\ P e et B
c ) >~
, S 3
| -~ P ! <>
i R
S - D o
VERMELHO | Je¢ 2 &
Pep—— a (‘-
PINO DE A << .
TOMADA CAPACITOR & <<
DE FASE b
PRETO 5%
* Prdddal el e e o —— '\:l' .
pee T | comPRESSOR |
1.1 - Estator e bobinas

Estator - &€ formado por um con-
junto de chapas magnéticas, con-
tendo canais onde ficam alojadas
a bobina de trabalho (mais exter
namente) e a bobina auxiliar (mais

internamente) - figura 40.

Fige 40
Bobinas - uma bobina & um fio continuo de cobre isolado ( geralmente
por uma camada de verniz especial) enrolado em forma de espiras (car
retel). Quando neste fio, assim enrolado, circular corrente elétri-
ca, surgira um forte campo magnético (eletro-imd). No caso do motor
elétrico, o campo magnético é de tal forma produzido que atrai o ro-

tor, fazendo-o girar.




bl) Bobina de trabalho: (também denominada de bobina principal) esta bo

bina gera um campo magnético que mantém o rotor em movimento, perma

necendo ligada durante todo o tempo em que o motor estiver energiza
do.

b2) Bobina auxiliar: (também denominada de bobina de partida) esta bobi

na inicia o movimento do rotor. Permanece ligada em série com o ca-

pacitor de fase durante todo o tempo em que O compressor estiver e-
nergizado.

541:2 = Rotor

O rotor (parte giratdoria do motor )
constitui-se de um cilindro formado
por chapas magnéticas circulares.Um
eixo &€ fixado ao rotor para que seu
movimento seja transmitido a biela
que por sua vez O transmitira ao

pistao (figura 41).

Fig. 41

5.1.3 - Conjunto eixo/biela/pistao

O sistema de acionamento do pistdo
do compressor & feito pelo sistema
de biela (figura 42).

A biela transforma o movimento de

CONTRA PESO

rotagao do eixo "sistema manivela "

(eixo excéntrico) em movimento al-

ternativo (vai e vem) transferindo-

-0 para o pistao do compressor.

Fig. 42

5.1.4 - Placa de valvulas

Na placa de valvulas (figura 43) es
tao fixadas as laminas que formam a
valvula de descarga e a valvula de

admissao. A funcao destas valvulas

€ promover a aspiracdo do gas pelo

tubo de succao, comprimindo-o atra-
ves do tubo de descarga (figuras 44
e 45).

Fig. 43

3|0




!‘L,ché’ké OE | |_VALVULA DE
DESCARGA
ABERTA FECHADA
O
Yoesce
i
‘ig. 44

Quando o pistao estiver abaixando,
a valvula de succgao ficara aberta
e a valvula de descarga ficara fe

chada (figura 44).

5.1.5 = Terminal elétrico (fusite)

A conexdo elétrica do motor no inte

rior do compressor hermético e a re

de exterior & realizada através do
fusite.
OBS: observar o posicionamento dos

terminais conforme figura 46.

r il .
i % VALVULA DE
VALVULA DE [ DESCARGA
SUCCAO ABERTA
FECHADA 0
fsoas
S .
Fig. 45
Quando o pistao estiver subindo,

a valvula de sucgao ficara fecha-
da e a valvula de descarga ficara

aberta (figura 45).

MoDELO AK

MODELO AE

&,

C = COMUM
A = AUXILIAR
T = TRABALHO

46

5.2 - CAPACITOR PERMANENTE DO COMPRESSOR

Este capacitor, também chamado de ca

pacitor de fase, serve para corri-
gir o fator de poténcia elétrica do
compressor hermético e & ligado en-
tre a bobina de trabalho e a bobina
auxiliar permanecendo ligado duran-
te todo o tempo em que O compressor

hermético estiver energizado.




COMPRESSOR | VOLTAGEM DO | CAPACITOR
_ COMPRESSORWV)| ( 4 F)
De acordo com cada compressor, o ca
pacitor de fase deve ter a capacida RE: 98 & " -
de em microfarad determinada, con- AE 240 ES 220 ™
forme indicado na tabela 5.
AK 100 DS s /127 3
AK 100 ES 220 20
AK 118 ES 220 28
Tabela 5

5.3 - PROTETOR DE SOBRECARGA

Este componente (fig. 48) destina-se
a proteger os enrolamentos do motor,
desligando-se em caso de sobrecarga

elétrica ou problemas mecanicos.

Fig. 48
O protetor térmico constitui-se de

um disco bimetalico em forma cOnca-

va, que une dois contatos eléetricos

TERMINAIS DE

ligados em série com um resistor - LieAcAo
fig. 49.
Quando houver um aumento da corren-
te ou temperatura, ocorrera a defor L CONTATO

~ ; : e - CORPO DE
macao do disco bimetalico, provocan BAQUELITE

- ——
do a abertura dos contatos, voltan-
do a unir os contatos quando cessar ~
RESISTENCIA | BIMETAL
o efeito que provocou a abertura do
Fig. 49

mesmo.
Tempo de abertura (time check) - cada protetor térmico é especificado

para trabalhar em determinada temperatura e ao ser aplicada determinada
amperagem aos seus terminais, o mesmo deve abrir com determinado tempo

conforme tabeia 6.
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COND. |VOLTAGEM |MARCA DO CODIGO DO |TEMPERATURA [TEMPERATURA| CORRENTE DE | TIME CHECK
DE AR (V) PROTETOR FABRICANTE |ABERTURA(°C)|FECHAMENTO(T) TIME CHECK(A) (S)
187127 COMPELA T 8600 - 44 135 6l 22,5 6,5 a 16
1750 keal/h COMPELA T 24932 - 44 118 L¥ 12,1 6,5 a 16
220
TEXAS NRA 58113 -5018 105 52 14,0 5,5a I7
s 7127 COMPELA S5I1300- 74 1358 6l 37,0 6,5 a 16
2500keal/h COMPELA T 28300- 44 120 52 17,8 6,5a I8
220
TEXAS NRA 58076-5018 120 52 14,8 5,85a 17
3125 keal/h 220 TEXAS NRA 58081 - 5018 120 52 22,0 5,8a I7
Tabela 6

5.4 - MOTOVENTILADOR

O motor do ventilador (figura 50 )
movimenta duas hélices proporcionan
do o deslocamento de ar através do
evaporador e condensador durante to
do o tempo em que ©O condicionador
de ar estiver funcionando. Sua car-
caga € do tipo blindado, a fim de e

vitar a penetragao de sujeira no seu

interior e o mesmo possui 3 veloci-

dades de rotacao

Fig. 50
CONDICIONADOR | VOLTAGEM M‘(’fﬂ';?"é:%giogg CORRENTE | WATTAGEM
DE AR (V) (RPM) NOMINAL (A) |NOMINAL (W)
1080 (EMlo} 69
1S 2127
1350 1,4 146
1780 kcal/h
1080 0;58 42
220
1350 o N 57
950 1,6 21
1157127 1080 1,8 52
2500 kcal/h L =2 =
950 0,8 17
220 1080 0.9 2e
1130 1,0 38
950 0,8 17
3125 kecal/h 220 1080 0,9 26
1130 [ ) 38
Tabela
5.4.1 - Ligacao direta do motoventilador - quando em duvida da condicgao

do motoventilador, deve-se proceder a ligacdao direta do mesmo, fazendo-
-0 girar nas trés velocidades de rotagao. O capacitor de fase (item5.5)
utilizado na ligagao direta do mesmo deve-se ter certeza de estar per-

feito.




a)

junto de chapas magnéticas, con-

tendo canais onde ficam alojadas

a bobina de trabalho

auxiliar, figura 53.

e a bobina
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Estator - & formado por um con-




b)

Bobina de trabalho - a bobina de

trabalho do motoventilador pos-
sui trés derivacdes que sao res-
da

rotor

ponsaveis pela determinacgao
velocidade de rotacgao do
proporcionando as velocidades bai

xa, média e alta.

]

LINHA

-
LINHA 2
-§

BOBINA AUXILIAR

| CAPACITOR
DE
FASE

Fig. 55

d)

Rotor - constitui-se de um cilin
dro formado por chapas magnéeti-
cas circulares unidas com alumi-
nio. Um eixo & fixado ao rotor
para que seu movimento seja trans
mitido as hélices do evaporador

e do condensador (figura 56).

1750 kcal/h 2500/3125 kecal/ h

AMARELO

BRANCO
VERMELHO
AMARELO
BRANCO

ETO
VERMELHO

TRABALHO

.

AUXILIAR AUXILIAR

Fig. 54

c) bobina auxiliar - a bobina auxi-

liar do motoventilador permanece
ligada, em série com o capacitor
de fase durante todo o tempo em

que o motor estiver energizado.

Fig. 56
e) Mancais do eixo - sao de bronze sinterizado, com lubrificacao perma-
nente (figura 57). O O6leo existente nos feltros (figura 58) atraves-

sa a parede do mancal

(bronze sinterizado) proporcionando a lubrifi-

cacao adequada ao sistema eixo/bucha.




Fig. 57

f) Protetor de sobrecarga do motor

ventilador - este componente (fi

gura 59) se destina a proteger os
enrolamentos do motor, desligan-
do-os em casos de sobrecarga elé
trica ou problemas mecanicos, ou
ainda em casos de aquecimento ex

cessivo do motor.
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FELTRO EMBEBIDO

5.5 - CAPACITOR PERMANENTE DO MOTOVENTILADOR

Este capacitor (figura 60) como no
compressor hermético, também & cha-
mado de capacitor de fase, corrige
o fator de poténcia do motoventila-
dor.

E ligado entre a bobina de trabalho
e a bobina auxiliar, permanecendo
ligado durante todo o tempo em que
O compressor hermético estiver ener-

gizado.

Fig. 58

CONDICIONADOR 1750 kcal/h

CONDICIONADOR 250073125 kcal/h

VOLTAGEM CAPACITANCIA VOLTAGEM CAPACITANCIA
(V) (UF ) (V) (JUF)
118 7 127 5 118 7127 é
220 5 220 3
Tabela 8

bl



5.6 - CHAVE SELETORA DE POSIGOES

E a chave seletora que comanda todas as operagoes do condicionador de

ar através do posicionamento do manipulador.

5.6.1 - Chave seletora para modelos 1.750 Kcal/h

O condicionador de ar modelo 1.750
Kcal/h utiliza dois modelos de cha-
ve seletora: uma para a versao ci-
clo frio e outra para a versao do

ciclo frio/quente. Fig. 61

Versao Ciclo frio Hlgs bi Versao Ciclo frio/quente Fig. 63

Fig. 64 Fig. 63

Versao Ciclo frio Versao Ciclo frio/quente




PROGRAMA DE LIGAGAO INTERNA ENTRE TERMINAIS PROGRAMA DE LIGAGAO INTERNA ENTRE TERMINAIS
COMANDO COMANDO
CICLO FRIO 1 E 2 1 E 4 1 E S8 CICLO FRIO/ 1 E 2 E 3 1 E 4 1 EB
QUENTE
= VENTILADOR VENTILADOR - VENTILADOR
POSICA COMPRESSOR POSICA SOLENOIDE [COMPRESSOR
’{: 0 ALTA BAIXA AlpAR ALTA BAIXA
VENT. ALTA 7 7 VENT. ALTA
VENT. BAIXA Wy VENT. BAIXA ,//
FRIO MAXIMO FRIO MAXIMO 7
FRIO MINIMO FRIO MINIMO 4 //
DESLIGADO CALOR MAXIMO /
p 7
CALOR MINIMO /// /
DESLIGADO
Tabela 9
5.6.2 - Chave seletora para modelos 2.500/3.125 Kcal/h

Os condicionadores de ar modelos -
2500 e 3125 Kcal/h também utilizam
dois modelos de chave seletora: uma
para versao ciclo frio e outra para

versao ciclo frio/quente.

Fig. 67

Versao Ciclo frio

66

Fig.

Versao Ciclo frio/quente




Versao Ciclo frio Fig. 69

Versao Ciclo frio/quente Fig. 70

PROGRAMA DE LIGACAO INTERNA ENTRE TERMINAIS

5.7 - TERMOSTATO (CONTROLE DE TEMPERATURA)

5.7.1 - Termostato para condicionador de ar ciclo frio

E o componente que tem por finalida
de ligar e desligar o compressor her
mético, mantendo as temperaturas do
ambiente dentro dos padroes de con-
forto dependendo da posigao do bo-

tao manipulador (figura ‘71).

PROGRAMA DE LIGACAO INTERNA ENTRE TERMINAIS
COMANDO COMANDO
CICLO PRIO WS3e4 (WSS el |(WS3 e H |(WS3e 6 CICLO FRIO / |H6Be WS |H6B ¢ 3 |HEB e B | HEB o 7
QUENTE
POSICAO m::;:)on “::on cowmm" M' ”xf o POSIGRO  |coMPRESSON SOLENGIDE |'® .' . "“m: G " 'L'T“A""
FRIO MAXIMO // / VENT. ALTA
FRIO MEDIO // / VENT. BAIXA
FRIO MINIMO / / % + QUENTE ////
VENT. MEDIA — QUENTE /
VENT. ALTA // FRIO MAXIMO %
DESLIGA FRIO MINIMO //
DESLIGA
Tabela




O termostato do condicionador de ar
de ciclo frio possui apenas dois ter
minais de ligacao (fig. 72) que po-
dem ter seus terminais de ligacao

invertidos sem causar problemas.

Fig. 72

5.7.2 - Termostato para condicionador de ar ciclo frio/quente

Este termostato além de ligar oudes
ligar o compressor hermético em
funcdo do resfriamento do ambiente
atua também em func¢do do aquecimento
do mesmo, dependendo da posicdao da

chave seletora.

Fig. 73

O termostato do condicionador de ar
ciclo frio/quente possui 3 terminais
de ligacao (chave reversora), sendo
que Os mesmos nao podem ser inverti

dos.

Fig. 74
5.7.3 - Tabela de temperaturas de abertura e fechamento do termostato
TERMOSTATO TERMOSTATO LIGA(2-3) |DESLIGA(2-3)
LIGA DESLIGA
CICLO FRIO CICLO FRIO /QUENTE DESLIGA(1-2) |LIGA (I-2)
FRIO MINIMO °c 29,2 26,9 CALOR MAXIMO c 29,2 26,9
FRIO MEDIO %€ 24,2 21,7 FRIO OU CALOR MEDIO b - 24,2 21,7
FRIO MAXIMO e 18,3 15,86 FRIO MAXIMO *c 18,3 15,6

Tabela 11




5.7.4 - Termostato em corte

BOTAO DE AJUSTE

~PLATINADO

/e

s o

=Ll

TERMINAL

d ‘
j %auwo
DIAFRAGMA = @

Fig. 75

5.8 - SOLENOIDE DA VALVULA DE REVERSAO (SOMENTE CICLO FRIO/QUENTE)

Fig. 76

ESPECIFICACOES DO SOLENOIDE

VOLTAGEM (V) 127 220
WATTAGEM (W) 29 83
AMPERAGEM (A) 0,28 0,28
RESISTENCIA OHMICA ( 5L ) 383 840
Tabela 12

O solendide, quando energizado, atua na valvula de reversio fazendo com

que o sentido do gas frigorigeno seja invertido. Deste modo, o evapora-

dor passa a ser o condensador e vice-versa, conforme ilustrado no item

4.11.

Se o solendide for posicionado
de maneira contraria ao indicado na
seta desenhada em seu corpo, a val-
vula de reversao nao atuara quando

o mesmo for energizado (fig. 77).

b

~~_LADO DA

VALVULA

Fig.

7




6 - COMPONENTES MECANICOS

6.1 - JANELA DE CONTROLE DE AR

A janela de controle de ar, figura
78,

nel de controles,

através do manipulador no pai-
por intermédio de
um cabo de ago, pode ser posiciona-
da em trés condigoes:

a) circulacao

b) exaustao

c) ar externo

6.1.1 - Circulagao

AMBENTE EXTERIOR

! ‘”‘WWW

AMBIENTE INTERIOR

6.1.2 - Exaustao

Com o comando de ar na posicao de e

xaustao, parte do ar do ambiente in

terior sai para o ambiente exterior
promovendo assim um sistema de e-
xaustdao do ar no ambiente interno -

figura 80.

78

Fig.

de

o condicionador de ar as

Com o controle de ar na posicao
circulacao,
pira o ar do meio ambiente interior,
de-

volvendo-o novamente ao meio ambien

forca-o através do evaporador,
te interior. Ao mesmo tempo que as-
pira o ar do meio ambiente exterior,
forgando-o através do condensador e
devolvendo-o novamente ao ambiente

exterior (figura 79).

AMBENTE EXTERIOR

U

lﬂ

""lh

AMBIENTE INTERIOR




6.1.3 - Ar externo

Com o comando de ar na posicao

ar externo,

exterior entra no ambiente interior
promovendo assim um processo de re-

novacao do ar no ambiente interno -

figura 81.

parte do ar do ambiente

de

AMBENTE EXTERIOR

IMPORTANTE
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Fig. 81

AMBIENTE INTERIOR

AS POSICOES DE "“EXAUSTAO” E “AR EXTERNO” NAO DEVEM SER

UTILIZADAS COM O CONDICIONADOR DE AR REFRIGERANDO

NOTA:

OU AQUECENDO O AMBIENTE.

sistema de ar externo.

6.2 - TUBO CAPILAR

apenas os condicionadores de ar de 2.500/3.125 Kcal/h possuem o

ESPECIFICACOES

DO TUuBO CAPILAR

MODELO COMPRIMENTO VAZAO A 10 PSIG @ INTERNO § EXTERNO
1780 keal/ b 1200 mm 4,0 |/min. I,| mm 2,8 mm
2800 keal/ h 680 mm 1,0 I/min. 1,85 mm 3,0 mm
3128 keel/ h €680 mm 20,0 [/ min. 1,9 mm 3,4 mm
Tabela 13
NOTA: em toda e qualquer reoperacao da unidade selada do condicionador

de ar o filtro e o

6.3 - VALVULA DE REVERSAO (SOMENTE PARA CICLO FRIO/QUENTE)

capilar devem ser substituidos por novos.




Os condicionadores de ar na versao ciclo frio/quente além de refrigerar
o ambiente podem aquecé-lo, revertendo o sentido do fluxo de gas refri-
gerante através de um dispositivo mecanico, instalado entre a linha de
descarga e a linha de sucg¢ao, denominado "valvula de reversao" ( figura
82) .

Estes modelos de condicionadores de ar também sdo chamados de "ciclo re

verso".

O funcionamento da valvula de rever
sao € ilustrado no item 4.10 e item
4.11.

TUuBO DE

SUCGAO &1

CONDENSADOR L EVAPORADOR

Fig. 82

Para a soldagem dos tubos da val

”TuK)DE vula ao conjunto selado o corpo
| | 1 DESCARGA

da mesma deve permanecer submer-

sa impedindo que o calor da cha-

ma do magarico danifique os com-

ponentes internos da valvula.

Fig. 83

6.4 - EVAPORADOR

O evaporador dos condicionadores de
ar &€ do tipo "aletado", especialmen
te construido para a convecgao for-
cada de ar (fig. 84).

A aqgua formada no evaporador, prove

niente do vapor d'agua contido no

ar atmosférico que é condensado pe-
lo abaixamento da temperatura , é Fig. 84
captado pela calha de poliestireno expandido (isopor), localizada sob

o evaporador e ira escoar através do dreno para sob o condensador (item
65.5) .

4|4

- -

+=1—=1




6.5 - CONDENSADOR

O condensador dos condicionadores

de ar, tal como os evaporadores, & do
tipo aletado, especialmente cons-
truido para a convecgao forcada de

ar (figura 85) .

AGUA EMPOGCADA
‘\303 A HELICE

Lauda]ﬁ’

CONDENSADOR

N

A
HW'EM}\W‘ i
AT R e

——
»

—/
| Tuso DE \_ EvaPORADOR
ESCOAMENTO
Fig. 86
6.7 - FILTRO DE AR
Fixado no painel frontal nos mo-

delos 2500/3125 Kcal/h e sobre o e-
vaporador no modelo 1750 Kcal/h,sua
fungdo é filtrar as particulas soOli
das antes de sua circulagao atraves
do evaporador proporcionando a puri
ficacao do ar.

O filtro de ar deve ser limpo pelo

menos uma vez por semana.

Fig. 85

A agua proveniente do evaporador i-
ra localizar-se sob o condensador ,
sendo que a hélice traseira do ven-
tilador borrifara a mesma sobre o
auxiliando assim

condensador, seu

resfriamento. O excesso de agua ira

escoar para fora do aparelho atra-
vés do ladrdo (fig. 86).
—
\
Fig. 87

7 - CALCULO SIMPLIFICADO DA CAPACIDADE TERMICA DE UM CONDICIONADOR DE AR




7.1 - PSICROMETRO

O psicrometro nada mais & do que 2

TERMOMETRO DE

termometros fixados lado a lado,sen \BULBO SECO
do que em um dos mesmos €& enrolado
e re——
uma pequena mecha de gase sobre o -k
seu bulbo (local onde fica alojado E 5/‘ et —<:|l|)

o merclurio): Esta mecha & embebida

tura de temperatura.

~ [/;ERMOMQTRO DE
em agua antes de se tirar alguma lei BULBO UMIDO

Fig. 88

Quando se utiliza o psicrometro, obtem-se duas leituras de temperatura,

sendo uma no termometro de bulbo seco e outra no termometro de bulbo u-

mido, que sempre sera menor que a temperatura de bulbo seco, dependendo

apenas do grau de umidade do ar (umidade relativa).

Com o valor destas duas temperaturas (de bulbo seco e bulbo Gmido) e o

grafico psicrométrico (item 7.3) pode-se conhecer:
- a umidade relativa do ar (em porcentagem)
- a densidade do ar

- a entalpia (quantidade de calor) do ar

/.72 - FORMULA BASICA

Capacidade Volume de Vol. especifico Entalpia do Entalpia do
Termica = ar recirculado : do ar na saida X< ar na entrada — ar na saida
no evaporador do evaporador do evaporador do evaporador
A
Massa de ar recirculado no evaporador Quantidade de calor utilizado

7.2.1 - Volume de ar recirculado no evaporador:sO pode ser obtido em la

boratorios especializados e é determinado para cada modelo de condicio-

nador de ar, portanto, para o calculo pode-se seguir a tabela 14.

VOLUME DE AR RECIRCULADO NO EVAPORADOR

| 750 kcal/h 2500 kcal/h 3125 kcal/h

312 m/ h 444 m¥/n

474 m3/h

Tabela 14




7.2.2 - Volume especifico do ar na saida do evaporador

PSICROMETRO

E obtida colocando-se o psicrometro

na saida do ar no evaporador (figu-

ra 89) obtendo-se os valores da tem

peratura de bulbo Umido e de bulbo

seco.

Fig. 89

Com estes valores, transferir para o grafico psicrométrico (item 7.3) e
encontrar seu ponto de intersec¢ao, tragar uma paralela as linhas de den
sidade calculando o seu valor.

Exemplo: para temperatura de 2592C de bulbo seco e 2492C de bulbo umido,

o volume especifico do ar € de 0,99 m3/kg.

7.2.3 - Entalpia do ar na entrada do evaporador

E obtida, colocando-se o psicrome-
Rm—
tro na entrada do ar no evaporador = ~
(fig. 90) obtendo-se a temperatura
de bulbo Umido (a temperatura de
bulbo seco neste caso nao é necessa
ria) .
B PSICROMETRO
Fig. 90

Com este valor de temperatura, procura-se o valor da entalpia no grafi-

co psicrométrico (item 7.3).

Exemplo: para temperatura de bulbo umido de 262C e o valor da entalpia
do ar & de 20 Kcal/kg.




7.2.4 - Entalpia do ar na saida do evaporador

E obtida colocando-se o psicrdmetro na saida de ar do evaporador ( fig.

89) obtendo-se a temperatura de bulbo Umido (a temperatura de bulbo se-

co neste caso nao € necessaria).

Com este valor de temperatura, procura-se o valor da entalpia no grafi-

co psicrométrico (item 7.3).

Exemplo: para temperatura de bulbo umido de 249C, o valor da entalpia é
de 18 Kcal/kg.

7.2.5 - Exemplo: um condicionador de ar de 2500 Kcal/h apresenta:
- temperatura de bulbo umido na saida do evaporador = 129C

- temperatura de bulbo umido na entrada do evaporador = 19,59C

- temperatura de bulbo seco na saida do evaporador = 130C

Teremos:

O volume de ar recirculado (tabela 14) & de 444 m3/h

Capacidade - 444 m3® : 0,901 m?3 X 13,9 Kcal _ 8,5 Kcal .
Térmica B h Kg Kg Kg -
492,78 Kg X 5,4 Kcal = 2661 Kcal/h
h Kg

NOTA: Neste item foi apenas demonstrado de maneira simples como pode-se
obter a capacidade térmica de condicionadores de ar, convém salientar
que na pratica os resultados obtidos estdo sujeitos a uma série de va-
riagdoes, tais como:

- temperatura ambiente

- limpeza interna do condicionador de ar

- variacao da tensdo elétrica

- precisao do psicrometro

- instalagao do aparelho etc.




7.3 - GRAFICO PSICROMETRICO

TEMPERATURA DE BULBO SECO-GRAUS C°
o

Qg

a0 022 %

VOLUME ESPECIFICO m%/ kg

UMIDADE RELATIVA
Fy &
%
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8 - ORIENTACOES GERAIS

8.1 - UTILIZAGAO

8.1.1 - Modelo 1750 Kcal/h ciclo frio

. ALAVANCAS SUPERIORES
. CONTROLE DE AR

HUN .

. CHAVE SELETORA

. CONTROLE DE TEMPERATURA (TERMOSTATO)

8.1.2 - Modelo 2500/3125 Kcal/h ciclo frio

. ALAVANCAS SUPERIORES
. ALAVANCAS LATERAIS

. FILTRO DE AR

. CONTROLE DE AR

. CHAVE SELETORA

OO UN

. CONTROLE DE TEMPERATURA ( TERMOSTATO )

CHAVE SELETORA APLICACKO CONTROLE DE AR
Frio mdximo Para esfriar rapidamente
o ambiente
Frio médio Para obter frio médio no | Circulagdo
ambiente do ar
Friominimo Para obter frio minimo no
ambiente
Ventilagdo média |Para obter ventilagdo
meédia sem esfriar o
ambiente Exaustdo
Ventilagdo alta Para obter ventilagdo ou ar fresco
alta sem esfriar o
ambiente
Tabela 15
CHAVE SELETORA APLICAc—AO CONTROLE DE AR
Frio mdximo Para esfriar rapidamente
o ambiente
Frio medio Para obter frio médio no |Circulagdo
ambiente do ar ambiente
Frio minimo Para obter frio minimo no

ambiente

Ventiiagdo media

Para obter ventilagao
média sem esfriar o
ambiente

Ventilagdo

Ventilagdo alta

Para obter ventilaggo
alta sem esfriar o
ambiente

(transfere para
o ar externo)

Tabela 16




8.1.3 - Modelos 1750/2500/3125 Kcal/h ciclo frio/quente

POSICAO APLICAGAO OPERAGAO
Vent. alta Para obter ventilagdo
alta, sem resfriar ou
aquecer o ambiente Exaustdo ou
Vent. baixa Para obter ventilacdo ar externo

baixa, sem resfriar ou
aquecer o ambiente

+ quente Para aquecer )
rapidamente o ambiente
— quente Para obter aquecimento
baixo no ambiente Circulagdo
Frio mdximo Para resfriar rapidamente do ar
o ambiente
Frio minimo Para obter frio baixo
no ambiente
Tabela 17
8.2 - POSIGAO DE FUNCIONAMENTO
Para ter acesso aos controles, nos
modelos 2500 e 3125 Kcal/h, levan- TET=
tar o painel inferior, assim o pai- PAINEL
. - . i SUPERIOR
nel superior descera automaticamen- ,
te para a posigcao de funcionamento.
Conservar assim enquanto o aparelho
PAINEL
estiver em funcionamento. T

INFERIOR
Fig. 94

8.3 - ALETAS DIRECIONAIS

Situadas na parte superior do pai-
nel, sao destinadas a direcionar o

ar frio ou quente ventilado pelo a-

parelho.
8.3.1 - Alavancas superiores: regu-
lagem que direciona o fluxo de ar

no sentido horizontal.

8.3.2 - Alavancas laterais: (somente

nos modelos 2500 e 3125) servem pa-
ra direcionar o ar no sentido verti

cdal;

Fig. 95




9 - DIAGNOSTICO DE DEFEITOS TECNICOS EM CONDICIONADORES DE AR

9.1 - Tabela orientativa de possiveis defeitos ou problemas dos condi-

cionadores de ar, com sua possivel causa e o procedimento a ser tomado
quando o mesmo estiver no periodo de garantia.

DEFEITO POSSIVEL CAUSA PROCEDIMENTO

1l - Compressor e ven| a) Capacidade térmica do a- Refazer o levantamento de

tilador funcio-
nam mas o ambien
te nao refrigera
eficientemente.

parelho é insuficiente pa
ra o ambiente

b) Instalacao incorreta ou
deficiente

c) Vazamento de gas

d) Condicionador muito
internamente

sujo

e) Baixa tensao

f) Compressor com baixo ren-
dimento

g) Ventilador com pouca rota
cao

h) Filtro e/ou capilar obs-

truido

i) Excesso de gas

j) Termostato, chave seleto-
tora e controle de ar

carga termica e orientar o
cliente

Verificar o local da instala
cao observando altura,local,
raios solares no condensador,
cortinas em frente ao apare-
lho etc.; reinstalar o apare
lho

Localizar o vazamento, repa-
ra-lo e proceder a reopera-
cao da unidade selada

Proceder a limpeza interna
do aparelho, desobstruindo o
evaporador e condensador da
poeira e similares (esta lim
peza deve ser realizada na
oficina)

Orientar o cliente

Substituir o compressor

Verificar o capacitor de fa-
se do motoventilador e o pro
prio motoventilador. substi-
tuindo-o, se necessario

Substituir o filtro e capi-
lar, neste caso geralmente o
evaporador fica bloqueado com
gelo

Verificar,
sario

purgar, se neces-

Verificar a posigao do ter-
mostato e chave seletora au-
mentando-os se necessario




Verificar a posicao do contro
le de ar, mantendo-a em '"cir-
culacao"

2 - Compressor e
ventilador fun
cionam mas nao
refrigera

a)

b)

c)

Compressor sem compressao

Vazamento de gas

Entupimento na tubulacao

Substituir o compressor

Localizar o vazamento, repa-
ra-lo e proceder a reoperacao
da unidade selada

Localizar o entupimento, repa
ra-lo e proceder a reoperacao
da unidade selada

3 - Evaporador blo
queado com gelo

a)

b)

Obstrucao no capilar

Vazamento de gas

Reoperar a unidade selada s
substituindo o filtro e capi-
lar, convem executar limpeza
nos componentes com jatos de
R-22 ou nitrogenio

Localizar o vazamento, repa-
ra-lo e proceder a reoperacao
da unidade selada

4 - Motoventilador
nao funciona

a)

b)

&)

d)

e)

Motoventilador defeituoso

Capacitor de fase aberto

Chave seletora defeituosa

Fios rompidos ou trocados

Hélices soltas ou travadas

Proceder a ligacao direta do
motoventilador, caso nao fun-
cione, substituir o mesmo

Substituir o capacitor de fa-
se

Substituir a chave seletora

Verificar a fiacao,
ou substituir a mesma

reparar

Verificar, fixando-as correta
mente

5 - Nao reverte o
fluxo de gas
frigorigeno

a)

b)

c)

Solenoide da valvula de re
versao aberto (queimado)

Solenoide da valvula de re
versao colocado em posicao
invertida

Valvula de reversao defei-
tuosa

Substituir o solenoide

Colocar o mesmo na posicao cor]
reta, desinvertendo-o

Substituir a valvula de rever
sao




d)

Termostato defeituoso

Substituir o termostato

e) Chave seletora defeituosa |Substituir a chave seletora
f) Fios rompidos ou trocados |Verificar a fiacao, reparar
ou substituir a mesma
6 - Compressor nao|a) Compressor "defeituoso" Proceder a ligacao direta do
funciona compressor, caso nao funcione
substituir o mesmo
b) Protetor térmico aberto Verificar, substituir se for
0 caso
c) Chave seletora defeituosa |Substituir a chave seletora
d) Termostato defeituoso Substituir o termostato
e) Fios rompidos ou trocados |Verificar a fiacao, reparar
ou substituir a mesma
7 - Ruido excessivo|a) Folga no eixo/buchas do mo [ Substituir o motoventilador
durante o fun- toventilador
cionamento
b) Tubulacao vibrando Verificar o local gerador do
ruido e elimina-1lo
c) Pecgas soltas Verificar e calcar ou fixa-
las corretamente
d) Mola de suspensao interna|Substituir o compressor
do compressor quebrada
e) Hélices desbalanceadas ou|Substituir as hélices
quebradas
f) Normal Orientar o cliente
8 - Condicionador |a) Qualquer componente elétriiVerificar todos os componen -
de ar dando co tes eletricos, reparar ou
choque substituir o defeituoso
9 - Vazamento de a-|a) Instalacao incorreta Orientar o cliente que o apa-
gua para dentro relho deve estar inclinado pa
do ambiente a ¥a tras
ser refrigerado
b) Dreno entupido Desobstruir o dreno. Neste ca

so a agua da calha de
transbordara

isopor




10 - Compressor
parte

nao

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Baixa ou-alta voltagem

Capacitor de fase do com-
pressor defeituoso

Compressor ''travado"

Conexao elétrica deficien
te

Circuito sobrecarregado
Excesso de gas

Protetor de sobrecarga do
compressor defeituoso

Verificar as condicoes da re-
de elétrica e orientar oclien
te. Podera ser utilizado um
estabilizador

Substituir o capacitor de fa-
se

Substituir o compressor
Verificar a fiacao interna

0 condicionador de ar deve
ser ligado em tomada unica e

exclusiva

Verificar, purgar se necessa-
rio

Substituir o protetor termico




10 - DESMONTAGEM

10.1 - CONDICIONADOR MODELO 1750 KCAL/H

1 - Remova o painel frontal , 2 - Remova a janela derivado-
pressionando-o para baixo e pu ra, puxando-a.
xando-o.

3 - Remova o suporte do filtro 4 - Remova o filtro de ar.
de ar.

5 - Utilizando uma chave ca- 6 - Removendo-o.
nhao de 1/4" remova os 17 para
fusos fixadores do gabinete.




7 - Remova os dois botodes de
controle, puxando-os.

8 - Remova o dial de controles.

9 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova os dois pa
rafusos fixadores do chassi da
caixa dos controles.

10 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova os trés pa
rafusos fixadores da divisao
horizontal.

11 - Removendo-a.

12 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova os dois pa
rafusos fixadores da tampa do
canal.




13 - Removendo-a. 14 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador da camara evaporadora.

15 - Removendo-a. 16 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" e uma chave de fen
da remova os dois parafusos do
fixador da camara do condensa-
dor.

17 - Removendo-o. 18 = Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova os 3 para-
fusos fixadores da camara do

condensador.
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19 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova o parafuso
restante fixador do condensa-
s (o

20 - Desconecte os terminais
de ligagao da bobina da valvu-
la de reversao ao chicote elé-
trico.

21 - Utilizando uma chave fixa
de 5/8" remova a porca fixado-
ra da bobina da valvula de re-
versao.

23 - Utilizando uma chave de
fenda remova a presilha da tam
pa protetora do fusite.

22 - Liberando-a.

|
i
!
1
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24 - Remova a tampa protetora
do fusite.




25 - Desconecte os trés termi- 26 - Desencaixe o protetor tér
nais de ligacao do fusite ao mico do compressor, liberando-
chicote elétrico. -0.

27 - Remova a guarnigao de cor 28 = Utilizando um alicate de
tica. bico, remova as quatro arrue-
las de trava do compressor.

f&

29 - Com o auxilio de outra pes 30 - Liberando-o.
soa, remova o conjunto selado.




g |
e bttt il

T

31 - Cuidado especial deve ser
tomado com relagao as arruelas
de calgo do evaporador.

32 - Remova a guarnicao espon-
josa do tubo de succao.

33 - Desconecte os terminais de
ligacao do termostato ao chico
te elétrico.

34 - Utilizando uma chave de
fenda remova os dois parafusos
fixadores do termostato.

35 - Liberando-o.

36 - Desconecte os terminais de
ligagao da chave seletora ao
chicote elétrico.




37 = Utilizando uma chave ca-
nhao de 9/16" remova a porca
fixadora da chave seletora.

39 - Utilizando uma chave de 40 - Removendo-o.
fenda remova o passador de bor
racha do chicote de fios.

.\

41 - Desconecte os terminais de 42 - Utilizando uma chave ca-
ligacao dos capacitores ao chi nhao de 1/4" remova os dois pa
cote elétrico. rafusos das duas presilhas fi-

xadoras do chicote elétrico.




43 - Remova o chicote elétrico. 44 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 5/16" remova o parafu-
so fixador da presilha dos ca-
pacitores.

45 - Removendo-o0s. 46 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador do fio terra do cordao

47 - Utilizando uma chave ca- 48 - Remova o cordao de entra-
nhao de 1/4" remova o parafuso da.

fixador da presilha do cordao

de entrada.




PSR

49 - Utilizando uma chave Allen 50 - Remova a hélice dianteira.
de 1/8" afrouxe o parafuso fi-
xador da hélice dianteira.

51 - Utilizando uma chave Allen 52 - Remova a hélice traseira.
de 1/8" afrouxe o parafuso fi-
xador da hélice traseira.

53 - Remova a camara do conden 54 - Utilizando uma chave ca-

sador. nhdo de 5/16" remova as quatro
porcas fixadoras do motoventi-
lador.




55 - Remova o motoventilador. 56 - Componentes fixadores do
motoventilador.

57 - Utilizando uma chave ca- 58 - Removendo-a.
nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador da janela de exaustao.

59 - Utilizando uma chave ca- 60 - Removendo a haste aciona-
nhao de 1/4" remova o parafuso dora e seu suporte.

fixador do suporte da haste a-

cionadora da janela de exaus-

tao.




61 - Remova a calha do evapora
dor.

62 - Principais componentes do
condicionador de ar 1750 Kcal/h.

10.2 - CONDICIONADOR MODELO 2500/3125 KCAL/H

1

3

- Desencaixe o filtro de
removendo-o.

- Utilizando uma chave
nhao de 1/4" remova os trés pa
rafusos fixadores
frontal.

2 - Remova oOs trés botdes de
controle.

4 - Removendo-o.

6

6
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5 - Utilizando uma chave ca~
nhdao de 1/4" remova os dez pa-
rafusos fixadores da grade tra
seira.

7 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova os vinte
parafusos fixadores do gabine-
te.

9 - Utilizando uma chave de fen
da remova os quatro parafusos
de latao cromado fixadores do
evaporador, sao dois de cada
lado.

6 - Removendo-a.

<

8 - Removendo-o.

10 - Remova as duas
de PVC.

pestanas




11 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova os trés pa
rafusos fixadores do suporte
do separador de ar.

13 - Utilizando um alicate de
bico remova as trés presilhas
fixadoras da camara do conden-
sador.

12 - Removendo-o.

14 - Utilizando um alicate de
bico remova a arruela dentada
fixadora do cabo de acgo

15 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" afrouxe o parafu-
so fixador da presilha do cabo
de aco.

16 - Remova o cabo de ago do
chassi da caixa dos controles.

68




17 - Utilizando um alicate de 18 - Utilizando uma chave de
bico remova as quatro arruelas fenda remova a presilha da tam
fixadoras do compressor. pa protetora do fusite.

19 - Remova a tampa protetora 20 - Desconecte os trés termi-
do fusite. nais de ligagao do fusite a re
de elétrica.

21 - Remova o protetor térmico 22 - Remoya a guarnigao de cor
juntamente com a sua presilha. ticga.




23 - Desconecte os dois termi- 24 - Utilizando uma chave fixa

nais de ligagcado da bobina da remova a porca de fixacao da
valvula de reversao ao chicote bobina da valvula de reversao.
elétrico.

25 - Removendo-a. 26 - Com o auxilio de outra pes
soa remova o conjunto selado.

27 - Liberando-o. Sob o evapo- 28 - Remova a guarnigao espon-
rador deve ser colocado um cal josa da linha de succgao.
¢o apropriado.




29 - Utilizando uma chave ca- 30 - Afaste o chassi da caixa
nhdo de 1/4" remova os dois pa de controles.

rafusos fixadores do chassi da

caixa de controles.

31 - Desconecte os terminais 32 - Utilizando uma chave de
de ligacao do termostato ao chi , fenda remova os dois parafusos
cote elétrico. fixadores do termostato.

33 - Liberando-o. 34 - Desconecte os terminais de
ligagao da chave seletora ao
chicote elétrico.




35 = Utilizando uma chave de
fenda remova os dois parafusos
fixadores da chave seletora.

37 - Utilizando uma chave de
fenda solte os dois parafusos
fixadores do regulador de ar.

39 - Desconecte os terminais
de ligacao dos capacitores ao
chicote elétrico.

38 - Desmontando-o.

40 - Desconecte os terminais
de ligacao da ponte de ligacdo
ao chicote elétrico.
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41 - Utilizando uma chave de 42 - Remova o chicote elétrica
fenda remova o passador de bor
racha do chicote elétrico.

43 - Remova os dois fios de 1li 44 - Utilizando uma chave de
gagao da bobina da valvula de fenda force a abertura da pre-
reversao. silha dos capacitores.

45 - Remova o capacitor do mo- 46 - Remova agora o capacitor
toventilador. do compressor.




47 - Utilizando uma chave fixa 48 - Removendo-a.
de 5/16" remova o parafuso fi-

xador da presilha dos capacito

res.
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49 - Utilizando uma chave ca- 50 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova o parafuso nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador do fio terra do cordao fixador da presilha do cordao
de entrada. ; de entrada.

51 - Removendo-o. 52 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador da ponte de ligacgdo.




53 - Removendo-a.

55 = Remova a calha de polies-
tireno expandido (isopor).
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57 - Remova a tela
da ventoinha.

protetora
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56 - Utilizando um alicate de
bico remova as trés arruelas
dentadas fixadoras da tela pro
tetora da ventoinha.

58 - Utilizando uma chave Allen
de 1/8" afrouxe o parafuso fi-
xador da ventoinha.




59 - Utilizando uma chave ca- 60 - Removendo-o.
nhao de 1/4" remova o parafuso
fixador do separador de ar.

61 - Utilizando uma chave de 62 - Removendo-a.
fenda remova os dois parafusos

fixadores da camara do conden-

sador.

63 - Utilizando uma chave Allen 64 - Removendo-a.
de 1/8" afrouxe o parafuso fi-
xador da hélice traseira.




65 - Utilizando uma chave ca- 66 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova o parafuso nhao de 5/16" remova as trés
fixador do fio terra do moto- porcas fixadoras do plato do
ventilador. motoventilador.

67 - Remova O motoventilador 68 - Utilizando uma chave ca-

juntamente com o plato. nhao de 5/16" remova as quatro
porcas fixadoras do plato ao
motoventilador.

69 - Removendo-o. 70 - Conjunto fixador do moto-
ventilador.




71 - Utilizando uma chave ca-
nhao de 1/4" remova o parafuso
superior da camara evaporadora.

73 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova os seis pa
rafusos restantes fixadores da
camara do evaporador.

75 - Utilizando uma chave ca-
nhdo de 1/4" remova o parafuso
fixador da presilha do cabo de
aco, proxima a caixa de ar.

72 - Remova agora a ventoinha.

74 - Removendo-a.
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76 - Removendo-o.




77 - Utilizando uma chave ca- 78 - Removendo-a.
nhdo de 1/4" remova o parafuso
fixador da caixa de ar.

79 - Remova a presilha do tubo 80 - Remova o tubo condutor de
condutor de ar. ar (cachimbo).

81 - Principais componentes do
condicionador de ar 2500 Kcal/h.




