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1. A CLIMATIZACAO NOS VEICULOS

A presenca do sisttma de climatizagao no setor
automobilistico teve um incremento rapidissimo nos ultimos
anos.

Este acessorio, que inicialmente era considerado um
luxo presente quase que exclusivamente nos automoveis
de nivel médio alto, foi convertido hoje em necessidade
indispensavel, chegando a ser considerado por muitos
fabricantes de automoveis um dos fatores que contribuem
para uma condugdo segura ativa.

0 proposito de um sistema de ar condicionado é, de fato,
tratar o ar que entra no habitaculo dos passageiros, de modo
que atemperatura e a humidade alcancem um nivel adequado
de conforto, que por exemplo favorega a concentragao e o
bem-gstar necessarios para uma condugao segura.

Por tanto, analisemos em primeiro lugar, quais sao as
condigOes ideais que caracterizam uma situacéo de bem-
estar para o individuo.

1.1 As condicoes do corpo humano no
ambiente

A percepgao de calor em um individuo é determi
pela temperatura do meio ambiente no qual esta localiza
mas também pela taxa de humidade relati i
pureza do ar que o rodeia.
A partir de estudos sobre difere
tem mostrado que uma condica
percebida com:
TEMPERATURA entr
HUMIDADE REL
VELOCIDADE DO

= Recenic
Organizagdo Mu:
aumento na tempe:

te em uma investigagao realizada pela
"da Saude, foi constatado que um

de 25°C a 35°C provoca uma
redugao estimada em 20% na percepgao sensorial e nos
reflexos rapidos, um fenémeno comparavel aos efeitos
de um nivel de alcool no sangue de 0,5 mg/L

No interior do veiculo, no entanto, foram realizados estudos em
busca de um melhor isolamento térmico do lado de fora, mas
ainda assim, se alcangaram temperaturas consideray.
longe da citada condigéo de conforto.
Conforme os dados, basta lembrar que no ha
de um veiculo estacionado ao sol em
temperaturas podem chegar a 70°C.
Vejamos 0 que acontece nointerior do habi
do calor que teremos na figurag seqguir.

solar

B) Infiltrag0es de calor

C) Irradiacao do asfalto

D) Calor originado pelo motor

| Além das fontes de calor externas deve-Se

considerar também o calor produzido pelos ocupantes
do veiculo.

Para manter em niveis confortaveis as condigdes do
habitdculo, mesmo nas condicGes meteoroldgicas mais
adversas é indispensavel o uso dos sistemas de climatizagao.
Este sistema integra as funcoes de refrigeracao e
desumidificagao obtidas com um sistema de refrigeragao a
circuito fechado e com as caracteristicas de um tradicional
sistema de aquecimento forgado.

Como veremos mais a frente, o principio é um fluido de
arrefecimento que circula em circuito fechado a diferentes
niveis de pressao, provocando continuas variagoes entre o
estado liquido e o estado gasoso.

Com este sistema nao se “gera frio”, porém subtrai-se calor
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2. CONDIQ@ES DE SEGURANCA DURANTE A MANUTENQAO
DOS SISTEMAS DE AR CONDICIONADO AUTOMOTIVO

2.1 Regras gerais para a seguranga
dos usuarios

0 usuario deve estar totalmente desperto e sobrio quando
usar 0 equipamento, utilizar drogas ou alcool antes ou
durante o processo esta totalmente proibido:

* 0 operador ndo deve fumar durante as operagoes.

* (0 operador deve ler cuidadosamente toda as
informacgoes e instrugdes da documentagao técnica
presente com o instrumento.

* 0 operador deve vigiar o equipamento a todo momento
durante as diversas fases operativas.

* 0 operador deve assegurar-se de trabalhar em
um ambiente adequado as operagOes que vao ser
realizadas.

* 0 operador deve informar de qualquer falha ou
situagao potencialmente perigosa relacionada com o
lugar de trabalho do instrumento.

» 0 operador deve seguir cuidadosamente as normas
de seguranga exigidas pelo local de trabalho em que
trabalhe e para as operag6es que foram soligi
realizar.

2.1.1 Risco de asfixia

Os gases de escape para

interna, sejam a gasolina ou dies

de recarga do si
adequadamente bloque

A/C e os dispositivos devem estar

Precaucdes de Seguranca
* Assegurar-se de que o veiculo estd em ponto morto (0

em posicao de estacionando P em caso de veiculos
com cambio automatico).

 Sempre ativar o freio de mao ou freio de estacio
elétrico no veiculo.

* Sempre bloquear as rodas do veiculo com os bl
mecanicos correspondentes.

* Assegurar-se de que 0 equipam
sobre uma superficie plana e que
bloqueadas com os freio

de refrigeracao é
relacionado com a
esmo que o veiculo

sconecte o ventilador de refrigeracdo do moto cada

que o0 motor em que esteja trabalhando continue

e. Assim, evitara que o ventilador se ative

radamente, mesmo que 0 motor esteja desligado.

» Nao vista camisas de mangas longas, roupas soltas,
pulseiras e reldgios quando trabalhe em um veiculo.

» Mantenha o0s cabos de conexao, sondas e dispositivos
similares longe das pegas moveis do motor.

2.1.4 Riscos de queimaduras

A As pecas expostas a altas temperaturas em

motores em movimento ou recentemente apagados podem
queimar o usuario.

Lembre-se que os catalizadores alcangam temperaturas
muito elevadas, capazes de causar queimaduras graves e
incluso iniciar incéndios. O acido das baterias do veiculo é
outro risco em potencial.

Precaucoes de Seguranca
* Proteger o0 rosto, maos e pés usando uma protegao
adequada;
» Evitar o contato com as superficies quentes, com tais
como velas de ignigao, tubos de escape, radiadores e
ligagoes no interior do sistema de refrigeracao;
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3. ANALISE DAS PRINCIPAIS GRANDEZAS FISICAS

3.1 Calor

0 calor ¢ uma forma de energia em transito entre dois corpos
(ou entre duas partes de um mesmo corpo) que Se encontram
em condigoes térmicas diferentes e se transferem sempre de
pontos com temperatura maior a pontos com temperatura
menor até que seja alcangado o equilibrio térmico. A
quantidade de calor trocada entre 0s corpos nao pode ser
medida diretamente, apenas com base nos efeitos produzidos
(variagOes de temperatura, alteragao de estado fisico, reagao
quimica, producdo de trabalho mecanico, etc.). A unidade
de medida do calor: caloria (CAL), se define utilizando a
temperatura. Em particular: 1 caloria é a quantidade de calor
que a ser fornecida com a pressao atmosférica, a uma grama
de agua destilada para aumentar em um grau centigrado sua
temperatura (de 14,5 a 15,5°C). Por tanto, para 1 Kg de agua
sera necessario 1 Kcal. Existe uma relagéo direta entre a
energia térmica e a energia mecanica:

1Kcal = 4186 Joule (J)

—
@ Todos os fenomenos que se manifes’
processos de refrigeracdo, Se relacionam coni
transferéncia de calor.

A energia térmica é propagada de
- Por CONDUCGAO

Esta é a principal modali
corpos solidos. Expond
auma chamade al
temperatura inferior,
desde o extremo co

M essa energia para
5im a propagagao do calor por

Figura 6

Os mentais sao 6timos condutores de eletricidade e calor,
entre eles 0s melhores séo:
* A prata
* O cobre
* 0 aluminio

- Por CONVECGAO
Este tipo de propagacao ocorre em li
difusao do calor nos fluidos seqda

alor é transferido a partir dos pontos com maior temperatura para
le menor temperatura

- Por IRRADIAGAO

A irradiacao consiste na propagagao da energia térmica sem
contato. Exemplo classico de irradiagao € o calor emitido
pelo sol, por uma lampada, etc.

Figura 8
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4. PRINCIPIOS FiSICOS DA REFRIGERACAO

4.1 Estado fisico dos corpos

Destacamos trés estados da matéria.
De acordo com o estado da matéria, 0os corpos podem ser
classificados em:

SOLIDO

LIQUIDO

* Sdlido: tem for plume constante, suas particulas
estdo unidas por forgas de atragdo e sao mais ou
menos deformaveis, segundo a rigidez do material que
0 constituem.

* Liquido: tem volume definido, porém sua forma
depende do recipiente que o contém. Sao praticamente
incompressiveis.

* (Gasoso: sao corpos sem volume e corpo Drio,
tendem a ocupar todo o volume do recipiente 0S

contém

1 /0 fato de um material assumir um esiaco espec

da matéria em lugar de ou! 10 Somente depende de
sua natureza quimica, mas das condicoes ambientais,
em especial, a tempe 724 pressac.
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5. FLUIDOS REFRIGERANTES

Um fluido, para poder ser utilizado em um circuito fechado de
refrigeragao, além de uma baixa temperatura de evaporagao,
deve cumprir as seguintes caracteristicas:

* Alta estabilidade quimica (o fluido mantém inalteradas
suas propriedades em qualquer condigdo fisica);

* Nao toxico para o homem;

« Nao inflamavel;

* Garantir um bom rendimento da maquina frigorifica
em relagao ao seu quantitativo;

* Nao ter particulares problemas de uso (solubilidade
com oleo lubrificante do compressor, compatibilidade
com 0s materiais de isolamento elétrico do motor, em
procedimentos de carga e recarga, etc.);

* Produzir-se a um custo relativamente baixo.

No campo automotivo, o fluido refrigerante utilizado
comumente foi nomeado Diclorofluorometano (CF,CL,)
composto de trés tipos de elementos quimicos:
* O cloro, flior e carbono (CFC), referidos pela abreviatura
R12 ou Freon 12.

com 0 0zOnio diminuindo assim
“buracos na camada de o0zdnio”.
Além disso, a estabilids i

hro de 2000, o uso de CFCs
gragoes de manutengdo e de
refrigeragades existentes.

. Desde 31 de dez
e proihido também em
recarga sistema:

0 fluido substitt o Fréon R 134a (CF3CFH2) que
eliminou completa 0 cloro e em seu lugar foi
introduzido hidrogénio,*dando lugar ao Nascimento dos
hidrofluorocarbonetos (HFC). Isto d& uma maior instabilidade

para as moléculas do fluido uma vez que liberados para

a atmosfera, onde eles tendem a decompor-se mais
rapidamente, a0 mesmo tempo que nao afeta a estabilidade
quimica e fisica do refrigerante (isto é, ndo enwolve a
formagao de novas substéncias ou compostos) q
esta dentro de um sistema de refrigeragao.
Além destes dois refrigerantes que acab
existem também numerosas variantes
industrial que ndo é abordado neste man
Os graficos seguintes represe
vapor dos dois gases:

35

30

25

— bar

20

15

10

5

1 0

40 -20 0 20 40 60 80 100
T——»"C

Figura 18

Em particular, pode-se detectar os pontos de ebulicéo a
pressao ambiente:

* R12: -29,8°C

* R134a: -26,5°C

A seguinte tabela mostra os valores de curva de pressao de
vapor do R134a.

Tabelas semelhantes a esta se podem encontrar dentro
dos manémetros das maquinas recicladoras, sao (teis
no diagnostico e manutengdo dos equipamentos de ar
condicionado.
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6. HISTORIA LEGISLATIVA DOS REFRIGERANTES F-GAS

Em 1975 a Organizagdo Mundial Meteoroldgica (W.M.0.)
realizou um estudo intitulado “Alteragdo da camada de oz6nio,
devido a atividade humana”, relacionado com os gases CFC e
Halon como principais responsaveis para a possivel redugao
da camada de ozonio.

Nos anos que Se seguiram varios estudos demonstram esta
teoria, que se encaminha até o alarmante cenario que prevé a
destruicao da camada de oz6nio em 2050.

i Os clorofluorcarbonetos (CFCs) sdo substancias
sintéticas que a partir dos anos 30 em diante, t€m sido
amplamente utilizadas em muitos setores industrias com
um alto desenvolvimento nos setores de refrigeragao
e espumas de poliuretano. Eles sao moléculas
relativamente inertes nas camadas de inferiores da
atmosfera, mas quando chegam a estratosfera onde o
cloro se separa, torna-se o causador da destruicao das
moléculas de ozonio. A diminuigdo da camaaa de 0zonio
aumenta a radiagao ultravioleta que chega a superficie
0a terra. As consequéncias para 0 ambiente e a saude
humana podem ser muito graves. Entre 0S princinais
riscos para a populagdo, ha algumas doencas dc |
(incluindo o céancer), danos oculares (em particular
a formagdo de cataratas) e as alter- ‘stema
imunoldgico.

para promover a coor
contribuigoes cientifi

6.1 Tratados internacionais

6.1.1 Protocolo de Montreal

O Protocolo de Montreal prevé eliminar gradualm

com propriedades semelhant
substitutos dos CFC

, M comparagao com 0s paises desenvolvidos,
pgacao do prazo, chamado “periodo de graga” de

dez anes.

A Conferéncia das partes do Protocolo de Montreal (MOP) se
reinem a cada ano, a fim de, avaliar a validade e a eficacia
do controle de medidas acordadas no Protocolo, atualizar as
regras de aplicacdo e, em sequida, se necessario, realizar
alteracoes no Tratado por meio de decisoes, ajustes e
alteragoes. Essas tarefas sao realizadas por duas reunioes
preparatorias da Conferéncia “Open Ended Working Group”
(OEWG), estes geralmente se reunem em junho e perto da
Conferéncia das Partes (COP), que geralmente é organizada
por um pais membro do Protocolo.

6.1.2 Protocolo de Quioto

Em 1997, foi acordado em Quioto um tratado internacional
sobre 0 meio ambiente em relacdo ao aquecimento global,
com mais de 160 paises participantes.
0 Protocolo entrou em vigor em 2005 com o objetivo de
reduzir as emissoes dos seguintes gases de efeito estufa
(GHG — GreenHouse Gases):

» Dioxido de carbono (CO,);
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7. O SISTEMA DE REFRIGERA(;AO AUTOMOTIVA

7.1 Ciclo frigorifico

Deseja-se esfriar um ambiente com determinada quantidade
de calor. O “ciclo de refrigeragdo” permite a transferéncia
de calor. Isso é obtido mediante a exploragao das leis da
termodindmica aplicada a um especifico fluido chamado
refrigerante.

Por meio de um compressor, o fluido circula em um circuito
fechado sendo submetido a saltos de pressao continua
(por meio do compressor e da valvula de expansdo) e
transformacoes de estado fisico (por meio dos trocadores
de calor: evaporador e condensador). As fases do ciclo de
refrigeracao ocorrem:

0 (acima), Realizagdo do ciclo frigorifico

I Baixa pressao d8

1. Compressor: O fluido refrigerante a baixa pressao
que chega desde o evaporador se comprime e por
consequéncia aumenta a pressao e a temperatura.

2. Condensador: O calor do fluido comprimido é
descarregado atraves da transferéncia para o ar exterior
favorecendo a condensacao e convertendozse em
liquido.

3. Valvula de expansao: O fluido refrigerante
pressao passa através de uma valvu
prova uma queda brusca da press

4. Evaporador: O ar que entra cede ¢
esfriando-se. O calor for
uma nova troca de e
liquido a gas.

TEMPERATURA

De 60°C a 50°C Aprox.

De 50°C a 0°C Aprox.

2,5 bar Aprox. | 0°C Aprox.

alura e pressao dependem da temperatura exterior
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8. DIAGNOSE DO SISTEMA DE AR CONDICIONADO MEDIANTE

0S PARAMETROS FiSICOS

Para a Manutengdo e/ou reparagao de um sistema do ar
condicionado, a primeira regra que se deve seguir € controla
0 sistema, sobretudo mediante a nossa propria percepgao,
isto é:

* Tato (temperaturas);

* Olfato (odores estranhos);

» Vista (Exemplo: embacamento do para-brisas);

* Audicao (Exemplo: conexdao / desconexdao do

compressor).

Na verdade, gragas a estes “sensores” pode-se intuir a
maioria das mais simples e frequentes anomalias dos
sistemas do ar condicionado.

E em casos de anomalias nao aparentes, quando se pode
dizer que um sistema nao funciona como deveria?
Para verificar se o rendimento do sistema é eficiente, primeiro
€ necessario preparar o veiculo nas seguintes condigoes:
1.Veiculo com o motor funcionando em marcha lenta e ar
condicionado ligado.
2.Seletor de temperatura posicionado no valor mais
baixo.
3.Eletro ventilador do habitaculo ligado na velo€
média (posicao 2)
4 Distribuicao do ar apenas pelz
frontais.
5.Colocar a sonda do terméme
no habitaculo.
6.Sair do veiculo, fec
5 minutos.
7 Verificar a tem

Temperatura na saida de ar
4-8°C
6-10°C
8-12°C
10-14°C

mperatura exterior

Além da temperatura abitaculo é necessario verificar o
vao do motor, parte essa do sistema que vai:

* Do compressor ao condensador (70°C);

* Do condensador ao evaporador (50°C);

* Do evaporador ao compressor (4°C);

Hj Para verificar se efetivamente o sisterna tem
falta de gas, pode-se utilizar o método de contro/c da
temperatura no tubo de saida do evaporador, ou s
dificil alcangar, medir a temperatura i de entrac
do compressor. Em ambos 0S pontos e ida a
temperatura devera ser inferior a do meio ambienic

Tal condigdo confirma qu 4S Se evapora quase
completamente e que a ultima | liquiaa, cvapora
na tubulagdo de retc ahsorvendo ¢ rdo meio
ambiente. Ao coniraiio, se Iperatura é miuito acima
0a do meio ambiente, se dara uma condigdo em que
0 gas, havendo pouro, cvapora completamente no
evaporador € 0 cvaporador é aquecico nesse processo,
determinando (emperatura 2/'a na tubulagao de
baix: SS40, a ¢ médio prazo Se repercute em
aumenio, na tubulagac dc alta pressao, gragas ao
"0Mmpresse:

pte o teste de funcionamento do A/C, sai pelas saidas

au cheiro, as causas possiveis sao:

0s da condensacao na tubulagao de ventilagéo e/
ou no evaporador;

* Filtro do habitaculo saturado ou ausente;

* Succéo do evaporador.

Para estes casos se aconselha realizar um ciclo de
higienizagdo, que consiste em aplicar um equipamento
emissor de vapor (normalmente Oz6nio 03) anti-bactérias,
que desinfeta as tubulagoes de ar que passam pelo
evaporador e também o habitaculo.

Vista
Visivelmente podem ser verificarmos:
» Compressor;
— Verificar que nao ha perda de 6leo nas vedagoes.
Vestigios de oleo na parte inferior.
— Controlar a correia de acionamento do compressor;
— Desgaste excessivo — rachaduras;
— Tensao incorreta - causa derrapagem;
» Embreagem do compressor
— Causa de sobreaquecimento ou derrapagem;
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9. METODOS DE IDENTIFICAQAO DE VAZAMENTOS E LIMPEZA DO

CIRCUITO DO AR CONDICIONADO

9.1 Localizagao de vazamentos

9.1.1 Localizacao através do vacuo

O primeiro método util para verificar a estanqueidade do
sistema é através da estacgdo de recuperacao e carga Konfort.
Para verificar a estanqueidade:
* Configurar o tempo de teste da estanqueidade cerca de
15 minutos.
* Verificar eventuais ruidos anormais.

I WARNING! I

L&‘ System leak!
== ENTER. to continue.

mB. 191

°Press ENTER to continue
@Press STOP to exit

Figura 59

N\
/‘,/\ Em alguns casos pode ocorrer nto de
vazamento se fecha com o vacuo ocultando ¢ ito
ou é um vazamento muito pequeno que requer muitas
horas para perder o gas e pode ser detect:

fluido refrigerante uma ajuda
te 0 qual determina no efeito da

sistema e graca uas caracteristicas de visualizacao
quando exposto a ravioleta permite localizar com
precisao 0 ponto exato @0 vazamento.

Na figura seguinte se mostra as condigoes de controle de um
vazamento do fluido refrigerante com luz normal sem detector

(A) e também com detector e Idmpada de luz ultravioleta (B).

Hj Temos que lembrar que a caracteristica ropria
do detector ultravioleta é a de se misturar com ¢ 0/20
lubrificante do sistema de refrigeragdo e ndo com o fic
refrigerante.

Se pode deduzir que se pelo vazamento sa/ Gic hém
saird o detector. E nos casos onde o0 0leo 1130 Sai
muito dificil localizar com a da UV,

um ciclo de trabalho completo com a estagao

de reciclagem e recarga injetando 5 cc de dleo
aproximadamente.

* E adicionar 10 CC aproximadamente de detector de
vazamento.

* Carregar o fluido refrigerante no sistema, ligar o motor

em marcha lenta e ligar o compressor permitindo deste

modo que o detector se misture bem com o0 0leo e se

expanda por todo o circuito.

Ligar o veiculo com o sistema de refrigeracao do

habitaculo ativado para sentir os primeiros sintomas de

perda de desempenho do sistema.

Com a lampada de raios ultravioleta (UV) e o6culos

adequados de protegao projete o feixe de luz sobre

as tubulagGes e componentes do sistema prestando

atencao especial nas partes criticas que sao:

* Pontos de unido entre tubos.

* Pontos de fixagdo e
transmisséo de vibragoes.

* Conex0es na compressor e carcaca.

* Zona do condensador

* Valvula de expansao

consequentemente  de
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