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Metodologia: O conteudo do curso é disponibilizado ao aluno para estudo online em uma interface
diagramada de facil navegacédo chamada de Sala de Aula Virtual. O acesso ao material é bastante
intuitivo e proporciona uma experiéncia de interatividade no processo de aprendizagem a distancia.

Sincronicidade: O curso é caracterizado como sincrono, a partir do momento da matricula, com a
indicacao por parte do aluno, da data que iniciara, tendo em vista que passa a ter data de inicio e
término definidas. As aulas/modulos de estudo sao disponibilizados de forma gradual, sendo necessario
que o aluno complete os estudos de um modulo para prosseguir para o médulo seguinte no periodo de
estudos programado.

Tutoria e Formas de Interagao: Os alunos recebem suporte de uma tutoria especificamente designada.
A interacao é realizada por meio do sistema de Sala de Aula Virtual. A tutoria consiste na assisténcia
didatica, compartilhamento de informagdes, troca de experiéncias visando o melhor aproveitamento dos
conteudos estudados.

Avaliacao final/Certificagao: A avaliacao final &€ quantitativa. A geragao do certificado é condicionada a
verificagao de aproveitamento minimo de 70% (setenta por cento) nas atividades da avaliagao final. O
curso conta com ferramenta de avaliagdo de conteudo (aprendizagem) correspondente a carga horaria
certificada.

Organizagao curricular: O curso apresenta organizacéo curricular elaborada a partir de projetos
pedagogicos especificos por uma equipe pedagdgica multidisciplinar, que acompanha toda a concepgao
dos conteudos.

Tecnologia de EAD/e-learning: Apds a elaboragéo dos conteudos é realizada a migragao para a Sala
de Aula Virtual, que é um ambiente de aprendizagem online otimizado para EAD.

Materiais Didaticos: O conteudo programatico é lastreado em materiais didaticos atualizados. Dentre
as ferramentas de aprendizagem além do material de estudo estédo a avaliagéao final, grupo de estudos
com o tutor/professor e sistema de anotag¢des sobre o curso.

Interagao e Suporte Administrativo: O curso conta — além do suporte de tutoria - com uma
infraestrutura de apoio que prevé a interacao entre alunos e professores/tutores; e alunos e equipe de
apoio administrativo. Essa interagao é garantida por meios eletrénicos e/ou por meio telefénico,
conforme o caso. A Sala de Aula Virtual utilizada pela CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma plataforma
proprietaria, desenvolvida e atualizada permanentemente.

Sobre a Instituicao de Ensino: A CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma escola de educacéao a distancia.
Iniciamos nossas atividades em 2006 e contamos com mais de 500 mil alunos matriculados em diversos
cursos. Além disso, somos associados da ABED - Associagao Brasileira de Educagéao a Distancia.
Legalmente constituida inscrita no CNPJ 08.179.401/0001-62, atua com a idoneidade e credibilidade
auxiliando diversos 6rgaos publicos e empresas privadas, além de milhares de profissionais, servidores
publicos, estudantes e professores de todo o pais.



ESTRUTURA DO CURSO - COMPONENTES CURRICULARES

NOME DA CAPACITAGAO: Refrigeragéo e Ar Condicionado

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: Proporcionar ao aluno uma visdo abrangente sobre os temas do
conteudo programatico. Melhorar as competéncias especificas do curso e desenvolver habilidades de
pensamento critico e analitico acerca do tema estudado.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

Video aula sobre instalacido completa de ar condicionado Split
Video aula sobre instalagao de ar condicionado Split com refrigerante 134A
Video aula sobre complemento de carga refrigerante em condensadora
Video aula sobre funcionamento de compressores de refrigeracao
Video aula sobre solda em tubos de cobre
Refrigeradores domésticos

Termostato

Ar condicionado

Conducao

Corrente de convecgao

Calor latente

Calor sensivel

Producao de calor

Combustéao

Eletricidade

Temperatura

Escalas termométricas

Calor

Rendimento

Evaporador

Condensador

Compressor

Gas freon

Matéria

Estados da matéria

Mudancga do estado da matéria

Calor

Transferéncia de calor

Medida de calor

Calor especifico

Calor sensivel

Calor latente

Temperatura Termémetros

Construcao de uma escala termométrica
Escala Celsius

Escala Fahrenheit Escala Kelvin
Comparacgao entre as escalas termométricas
Pressao

Pressao atmosférica

Unidades de pressao

Pressdo manomeétrica

Vacuo

Selecao de bomba de vacuo

Obtencgao de vacuo

Umidade no sistema

O que sao os CFC's?

Gases para refrigeracao

O que é camada de 0zbnio?

O CFC e o efeito estufa

Determinacdes atuais do pbrotocolo de Montreal



Gases

Principais modificagbes nos sistemas com R134a
Circuito frigorifico

Compressor

Condensadores

Evaporadores

Filtro secador

Tubo capilar

Yodder Loop (tubo de aquecimento)

Separador de liquidos

Ciclo basico de refrigeragao

Circuito elétrico do compressor

Relé de partida (Eletromagnético)

Protetor térmico

Capacitor de partida

Diagnosticos de defeitos de campo

Orientagdes para a solugéo de irregularidades mecanicas
Orientagdes para a solugao de irregularidades elétricas
Controle térmico de ambientes

O ciclo de refrigeragao

Compressao: modelo ideal do compressor
Condensador e evaporador: modelo ideal do condensador e do evaporador
Valvula de expansao: modelo ideal da expanséo
A Vida sem o refrigerador

Objetivo da refrigeracao

Conservacgao de alimentos

Entendendo o conceito

Componentes do refrigerador

Ciclo de refrigeracao

CFC

Sistema de refrigeracao

Curiosidades

Consertos basicos nas geladeiras e freezers
Como funcionam as geladeiras

Descarregando um capacitor

Desmontando a geladeira

Testando o cabo de alimentacao

Consertando a porta da geladeira

Consertando a vedagao da porta

Para substituir a borracha de vedacéo:
Consertando as dobradigas

Consertando o interruptor de luz da porta
Consertando componentes internos
Consertando o interruptor de limite

Consertando o controle do termostato
Consertando o ventilador do evaporador
Consertando o timer do degelo

Consertando o aquecedor do degelo
Consertando o ventilador do condensador
Limpando os drenos

Consertando a mangueira e a panela do dreno
Consertando a maquina de gelo

Consertando o vazamento do liquido refrigerante
Consertando o motor/compressor

O que é termostato?

Sistema de refrigeracao

O termostato é composto de duas partes basicas
Chave elétrica

Elemento de forca

Gases de carga (para o elemento de forga)
Como funciona o termostato?



Termostato com elemento de forga tipo "Vapor Fill"
Termostato com elemento de forga tipo "Cross ambient"
Influencia de pressao atmosférica

Curva de temperatura

Principais séries e suas aplicagdes (RC)
Tipos basicos de controles

Verificagado da temperatura do termostato
Dados de projetos do termostato (RC)
Cuidados com o termostato na utilizacdo, manuseio e aplicacao
Procedimentos para avaliagao do termostato no campo
Cuidados na retirada do termostato

Como regular o condicionador de ar para obter temperaturas confortaveis
O que é o termostato?

Conjunto hidraulico

Conjunto mecénico

Conjunto elétrico

Termostato

Conceitos de funcionamento na aplicagao
Cuidados no manuseio e aplicacao

BO suas fungdes e ligagdes

B2 suas funcbes e ligagdes

B2 suas fungdes e ligagdes

B6 suas fungdes e ligagdes

Especificagcbes técnicas

Historico, diagrama de Mollier, refrigerantes
O histérico da refrigeragao

Definicbes

Calor e transmissao de calor

Terminologia utilizada em refrigeragao
Diagramas de Mollier

Ciclo de refrigeracao

Refrigerantes

O que é um refrigerante?

A reuniao de Copenhague

Refrigerantes Freon

Refrigerantes alternativos

Ciclo de compressao, balango de energia
Ciclo tedrico simples

Ciclo real simples

Balanco de energia para o ciclo
Capacidade frigorifica do ciclo

Poténcia tedrica do compressor

Fluxo de calor rejeitado no condensador
Valvula de expansao

Trocador de calor intermediario

Parametros que influenciam a eficacia (B) do ciclo de refrigeracao
Componentes do sistema de refrigeragao
Trocadores de calor

Condensadores

Evaporadores

Dispositivos de expansao

Tubo capilar

Valvulas de expansao

Compressores

Compressores alternativos

Compressores de parafuso

Compressores de palhetas (rotativos)
Compressores centrifugos

Compressores scroll

Compressores automotivos

Psicrometria



Ar

Lei de Dalton

Propriedades termodindmicas do ar umido

Diagrama psicrométrico

Determinacao das propriedades do ar

Processos psicrométricos

Métodos de medi¢gao de umidade em gases

O que é a umidade?

Métodos de medi¢cao de umidade

Vantagens e limitacoes

Selegao de um tipo de higrémetro

Calibragao de higrdbmetros

Referéncias

Equacgdes psicromeétricas

Notacao utilizada

Asae

Albright

Refrigeragao e ar-condicionado

Psicrometria

llustragdo da lei de Dalton

Propriedades termodindmicas do ar umido

Diagrama psicrométrico

Determinacgdo das propriedades do ar

Processos psicrométricos

Métodos de medi¢cado de umidade em gases

Equacdes psicrométricas

Conceitos fundamentais

Propriedades termodindmicas de uma substancia
Equacdes de estado

Tabelas de propriedades termodinamicas dos fluidos frigorificos
Diagramas de Mollier para fluidos refrigerantes
Primeira lei da termodinamica

Transferéncia de calor

Transferéncia de calor por condugao

Transferéncia de calor por conveccao

Transferéncia de calor por radiagao

Analogia entre fluxo de calor e elétrico

Coeficiente global de transferéncia de calor

Diferenga de temperatura média logaritmica

Ciclos de refrigeracao por compressao de vapor

Ciclo tedrico de refrigeragdo por compressao de vapor
Ciclo real de compressao de vapor

Balancgo de energia para o ciclo de refrigeragao por compressao de vapor
Capacidade frigorifica

Poténcia tedrica de compressao

Calor rejeitado no condensador

Dispositivo de expanséao

Coeficiente de performance do ciclo

Parametros que influenciam o COP do ciclo de refrigeragao
Influéncia da temperatura de evaporagao no COP do ciclo tedrico
Influéncia da temperatura de condensagéo no COP do ciclo tedriconfluéncia do sub-resfriamento do
liqguido no COP do ciclo tedrico

Influéncia do superaquecimento Gtil no COP do ciclo tedrico
Componentes dos sistemas de refrigeracéo
Compressores

Compressores alternativos

Compressor parafuso

Compressor de palhetas

Compressores centrifugos

Controle de capacidade

Compressores scroll



Selegao do compressor

Condensadores

Capacidade dos condensadores

Caracteristicas dos condensadores

Comparacao entre os tipos de condensadores
Evaporadores

Capacidade dos evaporadores

Classificagao dos evaporadores quanto ao sistema de alimentagao
Classificagao dos evaporadores quanto ao fluido a resfriar
Dispositivos de expanséao

Valvula de expansao termostatica

Valvulas de expanséo eletronicas

Vélvulas de boia

Valvula de expansao de pressao constante

Tubos capilares

Torre de resfriamento introdugao

Tipos de torres de resfriamento

Torres atmosféricas

Torres de tiragem mecanica

Descrigao dos sistemas vinculados a utilizagao de energia
Acessorios

Pressostatos

Termostatos

Filtros e secadores

Separadores de 6leo

Vélvulas solendide

Visores de liquido

Reservatdrios de liquidos

Fluidos refrigerantes

Propriedades fisicas

Caracteristicas de desempenho dos refrigerantes no ciclo de compressao a vapor
Aspectos relacionados a seguranga na utilizagdo e manuseio de refrigerantes
Compatibilidade com materiais

Interagéo com o dleo lubrificante

Comparacgao entre aménia e refrigerantes halogenados
Conversoes e substituicoes

Isolantes térmicos

Principais materiais isolantes

Condutividade térmica dos isolantes

Resisténcia a umidade

Sistemas multipressao

Vantagens do sistema multipressao

Separador de liquido

Separador-resfriador de liquido

Resfriamento entre estagios

Ciclos de compressao de vapor multipressao

Balango de energia para o sistema multipressao

Balango de massa e energia para o separador de liquido de baixa
Balango de massa e energia para o separador de liquido de alta
Balanco de energia para os compressores

Alguns exemplos de sistemas frigorificos

Refrigeragao por absorgao de vapor

Ciclo de absorcao

Carga térmica

Condicdes externas de projeto

Condigdes internas de projeto

Carga térmica devido a transmissao de calor

Carga térmica devido aos produtos

Carga térmica devido a infiltragao de ar externo

Cargas diversas

Carga térmica devido aos motores dos ventiladores



Capacidade frigorifica do compressor

Testes e manutencao em circuitos frigorificos
Testes de vazamentos de refrigerantes

Testes de umidade no circuito

Evacuacao do sistema

Carga de dleo

Carga de refrigerante

Medicdo das pressdes de succio e descarga
Valvulas de expansao superaquecimento
Subresfriamento

Filtro secador

Recolhimento do refrigerante ("pump down")
Limpeza de circuitos frigorificos

Nivel de dleo

Substituicao de o6leo

Conservagao de energia em sistemas de refrigeragéo
Recomendagdes gerais

Analisando a carga térmica do sistema

Minimizando a carga térmica de camaras frigorificas.
Aspectos relacionados com a selecéo do sistema
Subresfriamento

Superaquecimento

Elevacao de temperaturas (diferencial fundamental de temperaturas)
Seleg¢ao do evaporador

Selecao do condensador

Degelo

Sistemas anticondensacao superficial

Controle da pressao de condensacéao

Avaliagbes quantitativas

Perda devido ao nivel inadequado de temperatura
Perda devido ao tipo inadequado de iluminacao
Perda devido a inexisténcia de termostato ou pressostato (PIT)
Perda devido a incidéncia direta de raios solares e isolamento deficiente (PIRR)
Perda por vedacao precaria das portas e cortinas (PVED)
Avaliacoes qualitativas

Dados da instalacéo

Melhorias possiveis

Ar condicionado

Componentes

Classificagao do ar condicionado

Dutos

Refrigeragdo de ar em automéveis

Escolha de ar condicionado

Calculo da carga térmica

Exercicios para célculo de carga térmica

Instalagdo do ar condicionado

Conforto térmico

Parametros basicos em condicionamento de ar
Diagramas de conforto

O diagrama bioclimatico dos irmaos Olgyay

A temperatura efetiva de Houghton e Yaglou

Norma Ashrae

As equacbes de conforto de Fanger

As zonas de conforto de Givoni.

Qualidade do ar interno

Propriedades termodindmicas de uma substancia
Diagramas de Mollier para fluidos refrigerantes
Primeira lei da termodinamica

Ciclos de refrigeragcao por compressao de vapor
Ciclo tedrico de refrigeragéo por compressao de vapor
Ciclo real de compressao de vapor



Balancgo de energia para o ciclo de refrigeragao por compressao de
Capacidade frigorifica

Calor rejeitado no condensador

Dispositivo de expansao

Coeficiente de performance do ciclo
Refrigeragéo por absorgao de vapor

Ciclo de absorcéao

Estimativa de carga térmica sensivel e latente
Caracteristicas do recinto

Fatores que influenciam na carga térmica do ambiente
Insolagéo

Determinacao do fator de sombreamento
Insolagao através de vidros

Armazenamento de calor

Insolacdo nas paredes externas

Insolagao sobre telhados

Transmissao de calor devido a diferenga de temperatura
Vidros externos

Vidros internos

Paredes internas

Tetos e pisos

Carga de iluminagao

Lampadas incandescentes

Lampadas fluorescentes

Carga de ocupantes

Carga de motores elétricos

Motor e maquina se encontram nos recintos
Apenas a maquina se encontra no recinto

S6 o motor se encontra no recinto

Equipamentos eletronicos

Zoneamento

Psicrometria

Defini¢gdes fundamentais

Presséo parcial (lei de Dalton)

Ar seco

Ar n&o saturado e ar saturado

Umidade absoluta (w)

Umidade relativa

Entalpia especifica do ar umido

Volume especifico do ar umido

Temperatura de bulbo seco

Saturacao adiabatica

Temperatura de bulbo umido

Temperatura de orvalho

A carta psicrométrica

Transformagdes psicrométricas

Mistura adiabatica de duas correntes de ar umido
Aquecimento sensivel ou aquecimento seco
Resfriamento sensivel

Resfriamento e desumidificagao

Resfriamento e umidificacao

Aquecimento e umidificacéo

Aquecimento e desumidificagcao

Introducéo ao calculo psicrométrico

Carga térmica

Curva de carga do recinto

Condicionamento de ar de verao

Caracteristicas dos sistemas de condicionamento de ar
Instalagbes apenas ar

Instalagdes com um duto e variagao da temp. E/ou da vazao (zona unica)
Instalagdes com regulagem da serpentina de resfriamento



Instalagdes com by-pass da serpentina de resfriamento
Instalagdes com regulagem da serpentina de reaquecimento
Instalagdes com um duto e variagdo da temp. E/ou da vazao (multiplas zonas)
Instalagdes com vazao constante e temperatura variavel
Instalacbes com temperatura constante e vazao variavel
Instalacdes com temperatura e vazao variavel

Instalagdes com vazéao variavel e recirculagao local
Instalages duplo duto

Instalagdes ar-agua

Instalagdes de indugao a dois tubos

Instalagdes de inducédo a trés tubos

Instalacées de inducao a quatro tubos

Instalagdes de fan-coils com ar primario

Instalagao de fan-coil a dois tubos com ar primario
Instalacao de fan-coil a trés tubos com ar primario
Instalacao de fan-coil a quatro tubos com ar primario
Instalagdes apenas agua

Instalagao de fan-coils a dois tubos

Instalacao de fan-coils a trés tubos

Instalagao de fan-coils a quatro tubos

Instalacdes de expansao direta

Termoacumulacao

Escolhendo armazenagem total ou parcial

Melhorias energéticas possiveis

Estrutura

Sistemas de condicionamento de ar

Reducgao do consumo de energia em instalagdes de ar condicionado
Sistemas com vazao de ar variavel

Sistemas com vazao constante

Sistemas de indugao

Sistemas duplo duto

Sistemas de zona unica.

Sistemas com reaquecimento terminal

O ciclo economizador

Ciclo economizador controlado por temperatura de bulbo seco.
Ciclo economizador controlado por entalpia.

Resfriamento evaporativo

Controle e regulagem

Uso de motores eficientes

Uso de inversores de frequéncia (VSD)

Troca de centrais de agua gelada (CAG)

Anexo 1: Diagramas de Mollier para os refrigerantes R22 e R134a.
Anexo 2: Roteiro de calculo de carga térmica

Anexo 3: Exemplo completo de célculo de carga térmica
Anexo 4: Tabelas



