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1) INTRODUGAO

Este manual de instrugdes cobre informacdes de seguranga e cautelas. Por
favor leia as informagdes relevantes cuidadosamente e observe todas as

Adverténcias e Notas rigorosamente.

A Adverténcia

Para evitar choques elétricos e ferimentos pessoais, leia “Informacées
de Seguranca” e “Regras para Operagdo Segura” cuidadosamente
antes de usar o instrumento.

O Modelo MM-500 (daqui em diante referido apenas como instrumento) é
um mandémetro manifold multifuncional projetado para testes precisos de
pressdo, vacuo e temperatura em sistemas HVAC (aquecimento, ventilagdo
e ar condicionado). Este instrumento é altamente versatil e essencial
para técnicos que realizam diagnésticos e manutengéo de sistemas de
refrigeragdo e ar condicionado. Com a capacidade de medir pressdo, vacuo
e temperatura, o instrumento oferece precisédo e confiabilidade, tornando-se
uma ferramenta indispensavel para a avaliagdo e manutengdo detalhada
desses sistemas.

2) ACESSORIOS
Abra a caixa e retire o instrumento. Verifique os seguintes itens para ver se
estdo em falta ou com danos:

Item Descrigao Quantidade
1 Manual de instrugbes 1 unidade
2 Mangueira de 72" SAE 3 unidades
3 Garras NTC para Temperatura 2 unidades
4 Maleta de Transporte 1 unidade

No caso da falta de algum componente ou que esteja danificado, entre em
contato imediatamente com o revendedor.



3) INFORMAGOES DE SEGURANGA

Use o instrumento somente como especificado neste manual de instrugdes,
caso contrario a protecéo proporcionada pelo instrumento pode ser
comprometida.

Adverténcia: identifica condi¢gdes e agdes que podem causar danos
ao instrumento ou ao equipamento em teste se algum desses avisos for

negligenciado.
A Cautela: identifica condicdes e acdes que podem expor o usuario a
choques elétricos, ferimentos graves ou até mesmo a morte se algum desses
avisos for negligenciado.
Nota: identifica as informagdes as quais o usuario deve prestar atengéo
especial.

4) REGRAS PARA OPERAGAO SEGURA

A Adverténcia A Cautela

Para evitar possiveis ferimentos pessoais, e evitar possiveis danos ao
instrumento ou ao equipamento em teste, siga as seguintes regras:

e A pressao medida pelo instrumento é a pressdo manomeétrica. A faixa de
teste de presséo é de -101 kPa a 6 MPa (-1,01 bar a 60 bar).

e Apressao limite suportada pelo instrumento é de 10 MPa (100 bar).

e A pressdo operacional maxima da mangueira é de 800 PSI
(aproximadamente 5,52 MPa, 55,16 bar), com uma presséo limite de 4000
PSI (aproximadamente 27,58 MPa, 275,79 bar).

e Antes de realizar qualquer teste, confirme o valor da pressdo nominal
do sistema testado. N&o utilize o instrumento se a pressdo do sistema
exceder a faixa do manifold.

e Evite operar ou armazenar o instrumento em locais com alta temperatura,
umidade excessiva, presenga de materiais inflamaveis, atmosferas
explosivas ou campos eletromagnéticos intensos.

e Nunca altere o circuito interno do instrumento, pois isso pode danificar o
equipamento e gerar riscos adicionais ao operador.

e Utilize sempre equipamentos de prote¢éo individual qualificados, como
oculos de segurancga, luvas e avental, para reduzir riscos ao operador
durante o teste.

e Use o instrumento em locais bem ventilados para evitar a inalagdo de
possiveis gases toxicos liberados durante a operacéo.

e Antes de iniciar qualquer teste de pressao, inspecione todas as conexdes e
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5)

mangueiras quanto a fissuras, desgastes ou encaixes soltos. Mangueiras
e conexdes inadequadas podem resultar em vazamentos perigosos.
Certifique-se de despressurizar completamente o manifold antes de
desconectar mangueiras ou realizar manutencdo para evitar acidentes
causados por pressdes residuais.

Limpe regularmente as valvulas, conexdes e mangueiras do instrumento
para remover residuos de 6leo, poeira e outras substancias que possam
comprometer a precisdo do equipamento ou gerar contaminacdes no
sistema testado.

Durante o teste, monitore as leituras continuamente. Desligue
imediatamente o instrumento caso qualquer leitura indique uma condicéo
fora dos parametros normais ou o instrumento apresente sinais de mau
funcionamento.

Este instrumento deve ser utilizado apenas por profissionais treinados
para manuseio de manifolds e familiarizados com sistemas de pressao e
vacuo, garantindo um uso seguro e eficaz.

SIMBOLOS ELETRICOS INTERNACIONAIS

Termos que podem aparecer neste manual de instrugdes:

Z& Cautela!

Z& Adverténcia

7 Bateria Fraca




6)

ESTRUTURA DO INSTRUMENTO

Rl

o o

Figura 1

Borne de Garras NTC para Temperatura.
Borne de Garras NTC para Temperatura.
Display LCD.

Botdo Run/Stop (Executar/Parar): No modo de teste de vazamento, botdo

de controle de teste.
Botdo para alternar a fungao de teste.

Botdes de selegdo do tipo de gas refrigerante R+/R- ou para selecionar

diferentes tipos de gas refrigerantes de trabalho.
Botéo para alterar a unidade de presséo.

Botdo para trocar a unidade de temperatura (°C/°F).
Botdo para zerar o display de presséo.

. Botéo de luz de fundo.

. Botao liga/desliga.

. Janela de observacdo do gas refrigerante.

. Vélvula de baixa presséo.

. Vélvula de alta presséo.

. Entrada de baixa presséo de 1/4 de polegada.
. Entrada de alta presséo de 1/4 de polegada.

. Vélvula de liberacédo de pressao.

Entrada de gas refrigerante/entrada da bomba de vacuo
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MODO DE OPERAGAO

A. Insergao de gds refrigerante e inspeg¢ao de pressao
Feche as valvulas azul e vermelha girando-as completamente para a

1.

posi¢do de fechamento.

2. Ligue o instrumento. Em seguida, verifique se o display exibe o status
do teste de pressao conforme a figura abaixo. Caso contrario, pressione
o botdo Function (Fungéo) para alternar.

T1 Sensor '3 T2 Sensor

250 R 3R 5G]
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Ev Go

- IEH - an

1ou e idu-e
kPa kPa
Figura 2

3. Se as garras de temperatura tiverem sido conectadas ao instrumento,
a temperatura em tempo real sera exibida. Caso contrario, ela néo sera
exibida.

4. Pressione os botdes R+/R-, 0 botdo Unite o botéo °C/ °F para selecionar
o refrigerante testado e as unidades de leitura respectivamente.

5. Quando o instrumento é ligado, pode haver digitos na area de exibicao
de pressdo alta e baixa. Nesse momento, pressione longamente o
botéo zero até que ele volte a zero.

A Adverténcia

6. Conecte o instrumento ao sistema de refrigeracao de acordo com

a tabela abaixo. (Preste atengao a dire¢ao do fluxo de refrigerante)

Direcio do fluxo de refrigerame-

Viélvula de

Condensador

anean

I expansio térmica

Evaporador

@ Direco do fluxo de refrigerante

Figura 3
6



10.

1.

Abra a valvula de gas refrigerante e pressione suavemente a valvula de
liberacéo de pressao para retirar o ar na mangueira de conexao.
Quando o sistema de refrigeracdo parar, abra a valvula de alta
pressdo (valvula vermelha) e encha com uma certa quantidade de gas
refrigerante e, em seguida, feche a valvula rapidamente.

Opere o sistema de refrigeragéo, ligue a valvula de baixa pressdo
(valvula azul) e encha o sistema de refrigeragdo com o gas refrigerante.
A operagdo a vacuo é necessaria se for preenchido inicialmente ou
totalmente com gas refrigerante. Consulte a se¢do sobre operagdo a
vacuo.

Apds a conclusdo de insercdo, feche a vélvula de baixa pressdo
(valvula azul) e Deixe o sistema de refrigeracéo funcionando.

Desligue o sistema de refrigeragdo, certifique-se de que todas as
vélvulas estejam fechadas e, em seguida, desconecte o instrumento
entre o sistema de refrigeracédo e a fonte. Ndo remova a conexdo da
valvula de alta pressao até que a presséao caia até o ponto seguro. Em
seguida, desligue o instrumento.

A Adverténcia

A operacdo de insercdo de diferentes equipamentos ou gases
refrigerantes pode variar. Leia atentamente os requisitos de operagao
especificos relevantes para a operacdao de insergdo, de modo a
evitar danos ao usuario ou ao equipamento causados por operagao
inadequada.

O instrumento pode exibir a Temperatura de evaporagéo (EV) e Temperatura
de condensacédo (CO) durante o teste de pressdo do refrigerante, conforme
mostrado abaixo:

R {348
- 10 - 16D
2500 2500

Figura 4




Se garras NTC para temperaturas estiverem conectadas ao instrumento, o
display exibira a temperatura em tempo real no ponto do sensor T1 e do
sensor T2, conforme mostrado abaixo. Certifique-se de que as garras
de temperatura estejam conectadas conforme a etapa 6 e que estejam
totalmente em contato com os tubos de refrigeragéo.

.C00

0. R 39R  5gh,
a0, 1ah.

2508

a

Figura 5

O instrumento pode calcular o SH (Superaquecimento) e o SC (Sub-
resfriamento), conforme mostrado abaixo, desde que o gas refrigerante
testado esteja predefinido e as garras de temperatura de fixagdo estejam

bem conectadas.

oon. R 139R  GER.
a0 an.
2500 J54d

Figura 6




B.Operacao a vacuo

1.
2.

Feche a vélvula azul e a valvula vermelha.

Ligue o instrumento. Em seguida, verifique se o display exibe o status
do teste de vacuo conforme a figura abaixo. Caso contrario, pressione
o botdo Function (Fungéo) para alternar.

i 0

kPa

Figura 7

Pressione o botao de unidade (UNIT) para ajustar a unidade de leitura.
Quando o instrumento ¢ ligado, pode haver digitos na area de exibigdo
de pressdo alta e baixa. Nesse momento, pressione longamente o
botao zero até que ele volte a zero.

Adverténcia

Conecte o instrumento ao sistema de refrigeragao de acordo com
a tabela abaixo. (Preste atengao a diregao do fluxo de refrigerante)
As sondas de temperatura de temperatura conectadas nao
afetardo a operacao.

l

10pESUBPUOD

Jopelodens

Abra a valvula azul e a valvula vermelha e acione a bomba de vacuo.
Apods a conclusdo da operagéo de vacuo, desligue a valvula azul e a
valvula vermelha e, em seguida, desligue a bomba de vacuo.
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Nesse momento, o0 modo de teste de vazamento de pressao pode ser usado
para verificar o vazamento no sistema (Teste de Vazamento de Pressao).

C.Teste de Vazamento de Presséao

1. O instrumento esta ligado com as valvulas azul e vermelha fechadas.
Pressione o botdo Function (Fungao) para entrar no modo de teste de
vazamento de pressdo mostrado abaixo. O valor da presséo atual é
exibido no canto inferior direito do display.

hh:mm

i S
n Eﬂn
u uu

kPa kPa

Figura 8

3. Pressione o botdo Run/Stop para iniciar o teste de vazamento,
conforme mostrado abaixo:

s o Y
a0 _ 499

Figura 9

Nesse momento, o canto inferior esquerdo registra o valor inicial da presséo
e o canto inferior direito mostra o valor instantdneo da pressdo. A area de
exibicdo “AP” mostra a diferenca entre o valor da presséo inicial e o valor
da presséo valor da pressao instantanea. A area de exibicdo da hora mostra
o tempo de duragdo do teste de vazamento no formato de Hora:Minuto
(HH:MM). Todas as unidades de pressdo na tela sdo as mesmas. Vocé pode
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alternar entre diferentes unidades de pressdo diferentes pressionando o
botéo de unidade (UNIT).

D.Problemas Comuns

1. Bateria Fraca

- O instrumento exibe um aviso de bateria fraca quando a energia da bateria
estad insuficiente. Nesse momento, a bateria deve ser substituida para
garantir o uso normal.

2. Mangueira de Gas Refrigerante ou Haste da Valvula Danificada

- Verifigue as conexdes dos tubos e mangueiras antes de realizar o teste.
Se for encontrado algum dano, substitua-o imediatamente para evitar o uso
inadequado ou possiveis acidentes.

3. Falha no enchimento do refrigerante

- A entrada de refrigerante do sistema de refrigeragdo possui um nucleo
de valvula. Ao conectar o instrumento, verifigue cuidadosamente os dois
terminais das mangueiras. Certifique-se de conectar um terminal com nucleo
ao sistema de refrigeracéo e o outro terminal sem nucleo ao instrumento.

4. Pontos de Vazamento em Potencial

- Cada terminal de mangueira possui uma almofada de nailon que € limitada a
um certo tempo de uso. O uso excessivo ou outras situagdes podem danifica-
la, resultando em vazamentos.

- A entrada de gas refrigerante do instrumento (a porta do meio) possui uma
vélvula com nucleo usada para ventilar o ar nos furos ap6s conectar o gas
refrigerante ao instrumento.



8) ESPECIFICAGOES

A.Especificagoes Gerais

Display: LCD Multiplo;

Indicagio de Bateria Fraca: O display exibe "[ 1™
Indicagéo de Sobrefaixa: “OL”;

Perfis de Gas Refrigerante: 92;

Luz de Fundo;

Funcéo Zero;

Temperatura de Condensacéo;
Temperatura de Evaporacéao;
Temperatura de Super - Aquecimento;
Temperatura de Sub — Resfriamento;
Teste de Vazamento;

Teste de Queda de Presséo;

Diametro das Conexodes: 1/4”;

Grau de Poluigéo: 2;

Alimentagao: 4 x 1,5V “AA”;

Dimensées: 170 (A) x 110 (L) x 50 (P) mm;
Peso: Aproximadamente 950 gramas.
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B.Especificag6es Técnicas

- Teste de Pressao

Unidade de Faixa de Teste Resolugao Precisédo
Teste de = do Teste de do Teste de
= de Presséao = =
Presséo Presséo Presséo
kPa, MPa, bar, 0 kPa ~ 6000 1 kPa +0,5% (FS)
inHg e PSI kPa + 5D
Nota:

Limite de sobrecarga de pressao: 10000 kPa (10MPa; 100 bar).

- Teste de Vacuo

Unidade de teste a

Faixa de teste de

Resolugéo do teste de

Vacuo: Vacuo: Vacuo:
kPa, MPa, bar,inHg | 141 kpa ~ 0 kPa 1kPa
e PSI
- Temperatura
Unidade de Faixa de Resolucgao de Precisado de
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
-40°C ~99,9°C 0,1°C
°C +0,5°C + 2D
100°C ~ 150°C 1°C
-40°F ~ 99,9°F 0,1°F
°F +0,9°F + 2D
100°F ~ 302°F 1°F

13




- Tabela

92 tipos de gases refrigerantes incorporados de acordo com o padrdo
Americano NIST:

R11 R113 | R114 | R115 | R116 R12 R123 R124 R125 R1270

R13 | RIS | ria | RLY [ RIS [ RIS RIS | Ri70 | R21 | R218

4A 1B 2B 3A

R227 R236 | R245 | R245
R22 EA R23 EA CA FA R290 R32 R401A | R401B

R40 R40 R40 R40 R40 R40
1 A 2B 4A R290 | R406A | R407A | R407B

C 3A 3B

R40 R40 R40 R40 R40 R40
7E 9A 9B

7C 7D 8A R41 R410A | R410B | R411A

R41 R41 R41 R41 R41 R41 R41
1B 4B 5B R416A | R417A | R418A

2A 3A 4A 5A

R41 | Raz | Raz | Ra2 | Raz2 | Raz2 | Ra2 | R4z
9A 0A 1A 1B 2A 2B 2C 2D R423A | R424A

R42 R42 R7£j\2 R42 R8‘j\3 R44 R44 R452A R50 R500

5A 6A 8A 8A 9A

R501 | R502 | R503 | Rso4 [ RSO | RS0 | RS0

7A 8A R509A R600 R600A

R744(Co2) R1234

Nota:
- R744 (CO2): A faixa maxima de teste é de 50 bar.
- R717 e outros gases refrigerantes de aménia ndo podem ser testados.

14



9) MANUTENGAO

Esta secdo fornece informagdes de manutencéo basica incluindo instrugdes
de troca de bateria.

A Adverténcia

Nao tente reparar ou efetuar qualquer servigo em seu instrumento,
a menos que esteja qualificado para tal tarefa e tenha em mente
informacoes relevantes sobre calibragdo, testes de desempenho e
manutengao.

Para evitar choque elétrico ou danos ao instrumento, ndo deixe entrar
agua dentro do instrumento.

A. Servigo Geral

. Periodicamente limpe o gabinete com pano macio umedecido em
detergente neutro. N&o utilize produtos abrasivos ou solventes.

. Quando a sujeira ou a umidade nos terminais estiver afetando as
medidas, limpe os terminais com hastes flexiveis com pontas de
algoddo umedecidas em detergente neutro.

. Desligue o instrumento quando este ndo estiver em uso.
. Retire a bateria quando n&o for utilizar o instrumento por muito tempo.
. N&o utilize ou armazene o instrumento em locais Umidos, com alta

temperatura, explosivos, inflamaveis e fortes campos magnéticos.

B. Troca de Bateria

Adverténcia
Para evitar falsas leituras, que podem levar a um possivel choque
elétrico ou ferimentos pessoais, troque as baterias assim que o
indicador de bateria fraca aparecer.
Assegure-se de que as pontas de prova estejam desconectadas do
circuito em teste antes de abrir o instrumento.

Este equipamento é alimentado por 4 pilhas de 1,5 V tipo “AA”. Para realizar

a troca de bateria, siga as etapas abaixo.

1. Desligue o instrumento, remova as pontas de prova e desparafuse a
tampa da bateria;

2. Retire a tampa da bateria;

3 Substitua as pilhas fracas por novas de mesmas especificagdes e de
acordo com a indicacéo de polaridade;

4. Posicione a tampa e parafuse a mesma.
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10) GARANTIA

1.

2.

TERMO DE GARANTIA
MODELO MM-500

A garantia é valida pelo prazo de 90 (noventa) dias de garantia legal,
mais 9 (nove) meses de garantia adicional, totalizando 12 meses de
garantia, contados a partir da emiss&o da nota fiscal.

Sera reparado gratuitamente nos seguintes casos:

A) Defeitos de fabricagdo ou danos que se verificar, por uso correto do

aparelho no prazo acima estipulado.

B) Os servigos de reparagéo serao efetuados somente no departamento

de assisténcia técnica por nés autorizado.

3.

6.

C)Aquisigéo for feita em um posto de venda credenciado da Minipa.

A garantia perde a validade nos seguintes casos:

A) Mau uso, com o produto alterado ou danificado por acidente causado
por negligéncia das normas deste manual, condicdes anormais de
operagao ou manuseio.

B) O aparelho foi violado por técnico ndo autorizado.

Esta garantia ndo abrange fusiveis, pilhas, baterias e acessérios tais
como pontas de prova, bolsa para transporte, termopar, etc.

Caso o instrumento contenha software, a Minipa garante que o software
funcionara realmente de acordo com suas especificagées funcionais por
90 dias. A Minipa ndo garante que o software ndo contenha algum erro,
ou de que venha a funcionar sem interrupgao.

A Minipa ndo assume despesas de frete e riscos de transporte.



IMPORTANTE

A garantia sé sera valida para produtos acompanhados com a nota fiscal
de compra original.

Para consultar as Assisténcias Técnicas Autorizadas acesse:
http://www.minipa.com.br/servicos/assistencia-tecnica/rede-de-
autorizadas

QOu, utilize o QR code abaixo:

Manual sujeito a alteragcdes sem aviso prévio. Para consulta da dltima versao
do manual consulte nosso site.

Revisado: 03
Data Emissao: 14/01/2025



11) APENDICE: GLOSSARIO

Saturacao
O estado de saturagéo é a coexisténcia de um gas refrigerante nos estados
liquido e gasoso.

Temperatura de Condensacéo e Evaporagao

Temperatura de Condensagdo: No condensador, o refrigerante ¢é
condensado pelo refrigerante gasoso de alta temperatura do refrigerante
gasoso de alta temperatura até a temperatura do refrigerante liquido, ou seja,
a temperatura de saturagdo sob a pressao de condensacéo.

Temperatura de Evaporagéo: No evaporador, o gas refrigerante evapora do
liquido para a temperatura do gas refrigerante gasoso, ou seja, a temperatura
de saturagéo sob a pressao de evaporacéo.

Grau de Sub-Resfriamento e Superaquecimento

Sub- Resfriamento: Sub-resfriamento é a diferenga entre a temperatura
de condensacdo e a temperatura de saida da condensacdo. Um sub-
resfriamento mais baixo pode melhorar a capacidade de refrigeragdo do
sistema. A adicdo de um circuito de sub-resfriamento e economizador no
sistema de refrigeragdo ajuda a aumentar o sub-resfriamento, melhorando a
quantidade de refrigerante liquido disponivel.

Superaquecimento: Superaquecimento é a diferenca entre a temperatura
de saida da evaporacdo e a temperatura de evaporagéo. O grau de expansao
da vélvula de expansdo (ou carga de gas refrigerante) afeta o grau de
superaquecimento. Quanto maior o grau de superaquecimento, menor sera
a abertura da valvula de expansao, indicando uma carga de gas refrigerante
menor.

Calor Sensivel e Latente

A quantidade de calor necessaria para elevar a temperatura da agua de 0
graus para 100 graus é o calor sensivel, a agua é aquecida a 100 graus e
a agua quente se transforma em vapor de agua, mas a temperatura ainda é
de 100 graus. O calor necessario para esse processo € chamado de calor
latente.
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Pressdao Manométrica e Absoluta

Pressdo manométrica: A pressdo manométrica se refere a pressdo da
tubulacdo, a pressdo medida por manémetros, medidores de vacuo, tubos
em forma de U etc., também conhecida como presséo relativa. A “presséo de
tabela” comega com a presséo atmosférica e o simbolo é Pg.

Pressdo absoluta: A pressdo que atua diretamente na superficie de um
recipiente ou objeto é chamada de “pressé@o absoluta”, o valor da presséo
absoluta é o vacuo absoluto como ponto de partida, o simbolo € PABS (ABS
€ um subscrito) e a pressdo absoluta é a pressdo atmosférica + pressdo
manométrica. Na pressdo atmosférica, a pressdo manométrica é 0 e a
presséo absoluta é de 1,013 bar.

Temperatura do Bulbo Seco, Temperatura do Bulbo Umido e Temperatura
da Globo.

Temperatura de Bulbo Seco: A temperatura medida por termdmetros
comuns.

Temperatura de Bulbo Umido: um pano tmido é enrolado no o termémetro,
e a temperatura indica uma queda devido a evaporacdo da agua. A
temperatura nesse momento é chamada de temperatura de bulbo umido.

O dispositivo, que possui tanto o termémetro de esfera seca quanto o
termémetro de bulbo umido, é chamado de umidimetro seco, que pode ser
usado para medir a umidade relativa na atmosfera.

Temperatura de Globo: também chamada de temperatura real, indica a
temperatura sensorial real expressa pela temperatura quando uma pessoa
ou um objeto é combinado com calor radiante e calor convectivo em um
ambiente de calor radiante.

A temperatura do globo medida é geralmente mais alta do que a temperatura
ambiente, que é a temperatura do ar.

Umidade Relativa e Absoluta
Umidade Absoluta: A massa de vapor de agua em uma unidade de volume
de ar é chamada de “umidade absoluta” do ar. E uma representagdo da

quantidade fisica de secura e umidade atmosféricas. Geralmente é expressa
em gramas de vapor de agua contidos em 1 metro cubico de ar.
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Umidade Relativa: A densidade real do vapor de agua no ar e a porcentagem
da densidade do vapor de agua saturado na mesma temperatura sédo
chamadas de “umidade relativa” do ar.

O grau de secura e umidade do ar esta relacionado ao grau de saturagdo
do vapor de agua contido no ar, mas nao esta diretamente relacionado a
quantidade absoluta de vapor de agua contida no ar.

COP e EER

EER: a relacdo entre a capacidade de resfriamento e a poténcia de entrada
efetiva quando o condicionador de ar realiza uma operacgéo de resfriamento
sob condi¢cdes nominais e condigdes especificadas, cujo valor é expresso
em W/W.

COP: sob condi¢des operacionais nominais (alta temperatura) e condigdes
especificadas, quando a bomba de calor do ar-condicionado estiver em
operagdo de aquecimento, a proporcdo de aquecimento e poténcia de
entrada efetiva, o valor de W/W.
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