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RESUMO

Condicionadores de ar sdo de relevante importancia na atualidade, principalmente em uma
cidade de clima equatorial como a cidade de Manaus. Nesse sentido, o0 presente estudo teve a
preocupacdo de observar cuidadosamente os testes de Confiabilidade de uma determinada
Empresa do Polo Industrial de Manaus com o intuito de garantir que tais produtos — Split Hi
wall convencional e inverter de 12.000 btus — cheguem ao consumidor final com qualidade,
pleno funcionamento, inerentes a um bem de consumo durdvel. Para tal, foram avaliadas 15
amostras de cada modelo supracitado, nos aspectos visuais — internos e externos -, elétricos,
mecanicos e funcional. Foram realizados testes de performance em laboratério com objetivo
de avaliar se os produtos recém-fabricados estavam dentro dos parametros exigidos. Por fim,
os resultados foram satisfatorios, demonstrando que da amostra avaliada apenas um produto
apresentou defeito. Ao mesmo tempo, na analise pds-venda, os resultados também ficaram
abaixo do limite considerado adequado que € no maximo de 0.9, meta do SCR (Taxa de
chamada de servico) estipulada pela empresa, demonstrando assim que o indice de defeito é
incipiente. Nesse sentido, infere-se que os produtos sdo devidamente testados e chegam
satisfatoriamente ao consumidor final, de modo que suas expectativas na aquisi¢do do produto
sdo atendidas.

Palavras-chave: condicionador de ar, teste de confiabilidade, satisfacéo.
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ABSTRACT

Air conditioners are of relevant importance today, especially in a city with an equatorial
climate like the city of Manaus. In this sense, the present study had the concern of carefully
observing the reliability tests of a certain Company of the Industrial Pole of Manaus in order
to ensure that such products - conventional Split Hi wall and inverter of 12,000 btus - reach
the end consumer with quality, fully functioning, inherent in a durable consumer good. For
this, 15 samples of each model were evaluated, in the visual aspects - internal and external -,
electrical, mechanical and functional. Performance tests were performed in the laboratory in
order to evaluate if the newly manufactured products were within the required parameters.
Finally, the results were satisfactory, demonstrating that of the evaluated sample only one
product was defective. At the same time, in the post-sale analysis, the results were also below
the limit considered adequate which is a maximum of 0.9, SCR (Service Call Rate) goal
stipulated by the company, thus demonstrating that the defect index is incipient. In this sense,
it is inferred that the products are properly tested and arrive satisfactorily to the final
consumer, so that their expectations in the acquisition of the product are met.

Key words: air conditioner, reliability test, satisfaction.
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INTRODUCAO

A cidade de Manaus possui um clima equatorial, com caracteristica quente e Umida.
Sua temperatura por vezes ultrapassa 0s 35°C no periodo mais quente, de modo que 0 uso de
aparelhos de condicionadores de ar, que venham minimizar esse calor se faz necessario. Em
contrapartida, a matriz energética da referida cidade é a termelétrica, energia nada sustentavel,
de modo que buscar meios mais eficientes para reduzir o consumo de eletricidade deve ser
uma preocupacao constante.

Ao mesmo tempo, a economia brasileira passa por momentos nada animadores, de
modo que reduzir os custos na compra de eletrodomesticos e na conta de energia traz alento
aos consumidores.

Nesse sentido, entende-se a necessidade de analisar os aparelhos de ar condicionados
disponiveis no mercado na atualidade, sempre buscando encontrar os mais eficientes no uso e
consumo de energia. Tal preocupacdo advém do contexto atual da humanidade, no qual a
busca por uma melhor preservacdo do meio ambiente emerge como imprescindivel para o
equilibrio dos sistemas e manutencao da vida humana.

Desse modo, diversos estudiosos empreenderam esforcos para estudar sobre os
aparelhos de ar condicionado, nos mais diferentes periodos e objetivos.

Silva (2008), por exemplo, estudou a eficiéncia no uso da energia elétrica e concluiu
os fatores que propiciam a reducdo do consumo, tais como escolha da correta orientacdo
geogréfica, a pintura das paredes e dos telhados com cores claras, a inclusdo de isolamento
térmico EPS (Isopor) no forro, bem como o uso de condicionadores de ar modelo Split em
detrimento do modelo condicionador de ar de janela. Tais fatores, principalmente a escolha
correta do aparelho de ar condicionado, acarretaram na reducdo do consumo energético da
cidade de Manaus.

Por sua vez, Silva (2012), analisou o0 emprego do resfriamento evaporativo como pré-
resfriador no sistema convencional de condicionadores de ar e atestou a melhoria da eficiéncia
significativa no desempenho dos sistemas de refrigeracéo.

Sob a mesma otica, Mayolino (2015), analisou a eficiéncia de cada componente do
sistema dos condicionadores de ar de uso domestico, identificando falhas e estipulando
melhorias. O autor estudou a eficiéncia dos quatro componentes basicos de um aparelho de ar-
condicionado que sdo: o compressor, 0 condensador, o dispositivo de expansdo e o

evaporador. A partir desse estudo pode concluir que ha uma reducgédo na diminuicdo da energia
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destruida do evaporador ao diminuirmos a vazdo de escoamento do ar no evaporador do que
quando aumentamos o fator de bypass na mesma proporcao.

Entende-se, no entanto, que as pesquisas voltadas para a melhor compreensdo dos
sistemas de condicionadores de ar ndo se esgotam facilmente. Ao mesmo tempo, é sabido que
esse eletrodoméstico é considerado um bem durdvel. No entanto, a obsolescéncia®
programada inerente ao sistema capitalista, pode vir colaborar para a fabricacdo de
condicionadores de ar com menor durabilidade.

Nesse sentido, analisar os processos de teste da qualidade na fabricacdo dos
condicionadores de ar faz se faz necessario para garantir ao consumidor final um produto que
apresente caracteristicas plausiveis a um eletrodoméstico de longa durabilidade,
principalmente na cidade de Manaus, que tanto necessita do uso desse aparelho.

Sendo assim, com essa preocupacao esse trabalho pretende cooperar com os estudos
referentes aos sistemas de condicionadores de ar, analisando especificamente os testes de
qualidade envolvidos na fabricacdo de condicionadores de ar de uma fébrica do Distrito
Industrial da cidade de Manaus, Amazonas.

A resposta desses problemas pode trazer embasamento para uma melhor escolha por

parte do consumidor final, bem como pode ser utilizado pelo fabricante.

! Tempo programado para durabilidade dos produtos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Descrever e analisar os testes de qualidade envolvidos no processo de fabricacdo dos
condicionadores de ar modelo Split hi wall convencional e inverter, ambos de 12.000 btu, no
intuito de garantir que os produtos fabricados nessa Empresa sejam confiaveis para atender as

necessidades do consumidor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar testes elétricos, mecanicos e funcional nos produtos.

e Apresentar os procedimentos que irdo garantir a confiabilidade do Processo.

e Medir os parametros elétricos, tais como tensdo, corrente, poténcia, além de
temperaturas e vazao de gas.

¢ Avaliar o desempenho dos produtos frente aos testes supracitados anteriormente.

e Levantar os dados das assisténcias técnicas autorizadas sobre reclamacéo referente aos

produtos.
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ORGANIZACAO DO TRABALHO

Essa monografia esta estrutura em quatro capitulos, além desta introducéo, que guarda
o0 problema de pesquisa, bem como o objetivo geral e os objetivos especificos.

No Capitulo I, é discutido a fundamentacdo teorica. Neste sentido, toma-se como base
0 historico sobre os condicionadores de ar, os testes de qualidade, bem como algumas
pesquisas voltadas para o estudo sobre estes. Posteriormente, demonstram-se as caracteristicas
dos produtos objetos de estudo.

Por sua vez, o Capitulo Il traz 0 método de trabalho, ou seja, como foram realizadas.
Para tal fim, desenvolveu-se método de natureza descritiva e explicativa dos testes realizados
num laboratdrio de confiabilidade de uma industria localizada no Polo Industrial de Manaus,
que produz condicionador de ar tipo Split hi wall. Posteriormente, realizou-se um
levantamento de dados envolvendo a satisfacdo do consumidor junto as assisténcias técnicas
autorizadas, para comprovar a eficacia dos testes, descritos ao final deste capitulo.

No Capitulo Ill, voltado para os resultados da pesquisa de campo, analisam-se as

comparac@es obtidas por meio do método. Por fim, no Capitulo IV as consideraces finais.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. HISTORICO E USO DOS CONDICIONADORES DE AR.

A utilizacdo de condicionadores de ar possui diversas finalidades, dentre as quais se
destacam: o controle simultdneo, num determinado ambiente, da pureza, temperatura,
umidade, e movimentagdo do ar, portanto, o uso do condicionador de ar possui as seguintes
utilidades (VIANA, et al, 2012):

o Conforto térmico da temperatura, seja em ambientes domésticos ou industriais;
o Ambientes nos quais sdo manipulados materiais toxicos e inflamaveis;
o Processos de manufatura que exigem controle de umidade, temperatura e pureza do ar,

como a fabricacdo de produtos farmacéuticos e alimenticios, graficas, industrias téxteis,

dentre outros.

o Ambientes onde se processam materiais higroscopicos.

o Locais onde é necessario eliminar a eletricidade estatica para prevenir incéndios ou
explosoes.

o Operac0es de usinagem com tolerancia minima.

o Laboratdrios de controle e teste de materiais.

N&o obstante, tanta facilidade ndo possui mais de dois séculos de idade. A origem dos
condicionadores de ar esta relacionada com a Revolugdo Industrial, devido a necessidade de
controle de temperatura, nas entdo primeiras industrias. Contudo, o processo de evolucdo dos
condicionadores de ar foi lento. Na primeira maquina criada, data de 1834, requereu
dispéndios elevados com custos de manutencgao.

Esse quadro sé veio melhorar com o advento da eletricidade em 1900, que por sua vez
ampliaram as alternativas para controle de temperatura. Sendo assim, em 1902, Willians
Carrier, um engenheiro norte americano, desenvolve o condicionador de ar para solucionar a
problematica de uma grafica estadunidense. Tal empresa sofria com as altas temperaturas do
verdo que borravam suas impressdes, devido a elevada umidade, reduzindo assim, a qualidade

dos seus produtos. Desse modo, foi criado um equipamento que resfriava o ar desta fabrica,



15

que funcionava por meio da sua circulagédo por dutos resfriados artificialmente. Esse foi o
primeiro modelo mecénico de condicionamento de ar (RIGOTTI, 2014)

Posteriormente, em 1914, Carrier desenvolveu um aparelho para de uso residencial,
muito maior e menos requintado do que o ar condicionado atualmente. Ao mesmo tempo,
desenhou o primeiro condicionador de ar para hospitais.

Em 1920, o produto apresentava aceitagdo em cinemas, visto que o calor afastava os
clientes da exibicdo de filmes. Por sua vez, em 1930, Carrier desenvolveu um modelo de
condicionador para prédios com muitos andares, que economizava espago em relacdo aos
demais modelos do periodo.

N&o obstante, a comercializagdo dos aparelhos de ar condicionado de uso residencial
difundiu-se em 1950, de modo que a demanda foi elevada, encerrando estoque em apenas
duas semanas. A partir de entdo, diversos modelos foram criados e ndo se esgotou a
tecnologia referente a este eletrodoméstico.

Atualmente, o uso dos condicionadores de ar é trivial a todos os ambientes, de modo
que se pode classificar a sua aplicacdo em domeéstica, comercial, industrial, para transporte e
para condicionamento de ar.

Em regibes de todos os climas, sua utilizacdo é recomendada, contudo se faz
imprescindivel nas zonas tropicais de clima equatorial e tropical, para levar alento a milhares
de habitantes, sejam no trabalho, na residéncia, em hospitais, escolas. Nessas regides a
auséncia de refrigeracdo em ambientes fechados torna as atividades improdutivas. Sendo
assim, a utilizacdo do condicionador de ar esta intrinsicamente ligada a produtividade humana
e manuteng&o de diversos produtos.

Apos breve exposicdo da historia e utilidade dos condicionadores de ar, aborda-se

posteriormente o funcionamento de um aparelho de condicionador de ar.

1.2. FUNCIONAMENTO DE UM CONDICIONADOR DE AR.

Um condicionador de ar é basicamente formado por:

Compressor - atua como 0 coragdo do sistema de refrigeragédo, criando o fluxo do
refrigerante ao longo dos componentes do sistema. No processo, recebe vapor refrigerante em
baixas temperatura e pressdo e eleva o vapor até uma pressdo e temperatura maior.

Evaporador - possui um sensor que realiza leitura da temperatura desejada. Este por

sua vez, desliga o compressor, fazendo com que 0 equipamento mantenha a temperatura.
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Apo6s qualquer variacdo na temperatura estipulada aciona-se novamente o compressor que é
responsavel pela circulacdo do gas.

Condensador — tem a funcdo de retirar o calor do ambiente interno. Através do
condensador e suas aletas, o fluido refrigerante proveniente do compressor a alta temperatura,
efetua a troca térmica com o ambiente externo, liberando o calor absorvido no evaporador e
no processo de compresséo.

Dispositivo de expansdo - permite a migracdo do refrigerante do evaporador até o
compressor quando o aparelho esta desligado, tem como funcéo receber o fluido refrigerante
do condensador e promover a perda de carga do fluido refrigerante separando os lados de alta
e de baixa presséo.

O intuito de um condicionador de ar esta ligado ao tratamento do ar, proporcionando
condicdes de umidade e temperaturas adequadas ou agradaveis a um ambiente. Este aparelho
eletrodoméstico pode ser instalado em janelas, paredes, casas de maquinas, dentre outros,
compde-se de um sistema de refrigeracdo e desumidificagcdo com circulagéo e filtragem do ar,
podendo, ao mesmo tempo, incluir renovacédo do ar e aquecimento. (GONCALVES, 2005)

No que se refere ao funcionamento do aparelho, utiliza-se a evaporacdo de um fluido
refrigerante para fornecer refrigeracdo. Os mecanismos do ciclo de refrigeracdo séo
semelhantes aos da geladeira. Nesse sentido, o termo Fréon é genericamente usado para
qualquer dos diversos fluorcarbonos ndo inflamaveis utilizados como refrigerantes e
combustiveis nos aerossois.

Nesse sentido, 0 compressor comprime o gas frio, fazendo com que este se torne gas
quente de alta presséo - ilustrado em vermelho na figura 01. Este gas quente, por sua vez,
corre por meio de um trocador de calor para dissipar o calor e se condensa para o estado
liquido. Tal liquido escoa por meio de uma valvula de expansdo de modo que no processo este
vaporiza para se tornar gas frio de baixa pressdo - em azul. Este gas frio corre por meio de
trocador de calor que permite que o gas absorva calor e esfrie 0 ar de dentro do ambiente. Ao
mesmo tempo, misturado com o fluido refrigerante, se faz presente uma pequena quantidade
de um d6leo de baixa densidade que tem por fungdo lubrificacdo o compressor junto com o
processo. (ANTONOVICZ & WEBER, 2013).
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Figura 01: Funcionamento de um ar condicionado
Fonte: https://www.adias.com.br/funcionamento-do-ar-condicionado.

Existem diversos modelos e tipos de ar condicionado, tais como de janela, Split hi
wall, cassete, piso teto, ar condicionado Dutado ou Split Built in. Ao mesmo tempo, esses
modelos possuem diferentes poténcias denominadas btus?. Quanto maior o niimero de btus,
maior a poténcia e o poder de refrigeracdo do ambiente. Ndo obstante, a posicao e tamanho do
ambiente em relacdo a radiacdo solar, o nimero de pessoas (emissdo de calor humano)
também colaboram para o desempenho do condicionador de ar.

A industria busca sempre encontrar meios para reduzir o consumo, 0s ruidos e
aumentar a poténcia dos sistemas de condicionador para conforto, praticidade e economia dos
usuarios.

Diante disso, para realizagcdo desse estudo, foram escolhidos modelos semelhantes,
porém com diferentes tecnologias de resfriamento de ar: o Split hi wall convencionais, e o

Split hi wall inverter, abordado a seguir.

1.3. AVANCO TECNOLOGICO DOS SISTEMAS DE CONDICIONADORES
DE AR: SPLIT CONVENCIONAL E SPLIT INVERTER.

% Unidade de medida correspondente a energia necessaria para elevar a temperatura de uma libra de 4gua de um
grau Fahrenheit (th. Se usa BTU) [Atualmente, um Btu é definido como 1.055,06 joules].
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Representando os sistemas de expansdo direta®, com os condicionadores de ar de
janela, e self contained, o sistema Split emergiu da necessidade de menor ruido - uma
demanda solicitada pelos consumidores — além de reduzir certos incbmodos como a abertura
de fendas na janela, bem como a entrada de insetos, dentre outras variaveis, proporcionados
pelos condicionadores de ar com tecnologia janela.

Os condicionadores de ar modelo Split apresentam a separagdo da unidade
evaporadora e da condensadora conforme demonstrado na figura 02, com o objetivo de
diminuir o ruido proveniente do processo de compressdo dentro dos ambientes climatizados.
Para tal, é necessaria a unido das duas unidades por meio de tubulacdo de cobre que conduz o
fluido refrigerante (TEBCHIRANI, 2011)

Entradas de ar UNIDADE INTERNA

Saidas de ar

L
Tubulagdo de 11
Interfigacio
Saidadear yNIDADE EXTERNA
bt ~
e - I
rr' 11 “F
= =
:IL‘ .'d=
= s =
L A

Figura 02 — Modelo Split Hi-Wall: unidade interna (evaporadora) e unidade externa
(condensadora).
Fonte: http://www.eletrosularcondicionado.com.br/dicas.htm. Acesso: 29 mar. 2017

3

Quando o condicionador recebe diretamente do recinto ou através de dutos a carga de ar frio ou quente.
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Tal tecnologia chegou ao mercado brasileiro em 1988, no entanto sua comercializagdo
aumentou consideravelmente no inicio do século XXI. O principio do funcionamento de um
condicionador de ar modelo convencional consiste na ligagdo do compressor, que possui
apenas a funcdo ligado/desligado. Nesse sentido, o compressor fica em trabalho até o alcance
da temperatura programada pelo usuario. Uma vez que a temperatura aumente novamente, o
compressor € acionado automaticamente. Essa descricdo faz com que os custos de energia
sejam maiores devido ao acionamento constante do compressor.

Por sua vez, os aparelhos de ar condicionado Split Hi-Wall inverter diferenciam-se dos
Split Hi wall convencional porque sdo capazes de alcangar a temperatura desejada de maneira
eficaz e de manté-la constante com leve oscilacdo de energia - Figura 03. Tal sistema inverter
é responsavel por controlar a velocidade de rotagdo do compressor do condicionador de ar

conforme a necessidade de refrigeracdo do ambiente.

CONVENCIONAL INVERTER

Ar condicionado convencional necessita Ar condicionado com inverter
algum tempo para atingir a temperatu, atinge a temperatura mais rapid

Figura 03 — Comparativo entre Split Hi wall convencional e Split Hi wall inverter.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Swd6BTGd5Rs. Acesso: 29 mar. 2017

Além disso, o nivel de ruido do aparelho inverter € menor se comparado aos aparelhos
convencionais. Isso ocorre devido ao sistema de operacdo interno que habilita 0 compressor a
operar em baixa rotacdo quando a temperatura fica estabilizada, reduzindo potencialmente o

ruido.
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Em lugares com clima de baixa amplitude térmica, como Manaus, pode ser que um
Split inverter ndo apresente plenamente sua eficiéncia. Tal fato se deve a temperatura que
pouco oscila, de modo que a tendéncia é o inverter trabalhar sempre na capacidade maxima.
Em lugares de plena capacidade, a economia de 0 modelo inverter alcanca 60%.

Mesmo assim, esses aparelhos apresentam as seguintes vantagens: o ndo desligamento
do compressor, por meio do qual evitam-se 0s picos de energia; a velocidade de rotacdo o
compressor que € variavel, apresentando economia de energia; de modo que a temperatura
praticamente ndo oscila no ambiente, 0 que representa uma economia de energia entre 40% e
60%.

A figura 04 mostra a seguir as curvas de funcionamento de um condicionador de ar
convencional versus inverter. Desse modo, na curva que representa 0 compressor inverter -
cor laranja - é possivel visualizar que o compressor inverter ndo desliga no inicio de
funcionamento e tem uma alta rotacéo para refrigerar o ambiente sendo uma das vantagens do
compressor inverter. Apos refrigerar o ambiente, a temperatura é mantida e a rotagdo do
compressor é reduzida.

Assim, o consumo de energia é reduzido, pois 0 compressor nao precisa trabalhar em
uma alta rotacdo, contrapondo-se ao modelo convencional - cor verde - 0 compressor demora
a atingir a temperatura desejada e apresenta ciclos, isto é, o0 compressor desliga quando atinge
a temperatura e com isso, aumenta 0 consumo de energia a0 mesmo tempo em que o ruido do
compressor é perceptivel quando este é acionado.

Ao mesmo tempo, € perceptivel que ndo ha variacdo de temperatura de resfriamento
conforme a curva pontilhada em laranja mostrada no gréafico da figura. Ja o gréfico da
temperatura pontilhado verde mostra que o compressor convencional apresenta bastante
oscilacdo o mesmo ndo consegue manter a temperatura desejada devido a essa oscilagéo,
afetando o desempenho do Split hi wall convencional.

Analisadas as tecnologias de Split hi wall, faz se mister abordar aspectos inerentes aos

testes de qualidade.
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Grafico de evolugéo do compressor em relacao a temperatura do meio ambiente
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Figura 04 — Comparativa Hi wall inverter versus Hi wall convencional

Fonte:http://www.sistemasdearcondicionado.com.br/2010/12/comparativo-sistema-inverter-x.html
Acesso: 29 mar. 2017

1.4. OS TESTES DE QUALIDADE.

Testar a qualidade de um produto é necessario para garantir que este chegue em
perfeito estado nas mdos do consumidor. Essa preocupagdo € recente e surgiu nos Estados
Unidos no inicio do século XX. Desse modo, a entrada dessa etapa no processo produtivo
permitiu que as organizacdes obtivessem diferenciais competitivos, dada a utilizacdo desse
mecanismo.

No entanto, os testes de controle da qualidade acentuaram-se no pos Segunda Guerra,
haja vista que a necessidade de melhores produtos e a concorréncia obrigou as empresas a
desenvolverem melhor seus bens e servicos (SELEME & STADLE, 2008)
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Sendo assim, 0 objetivo de uma empresa com os testes de qualidade é manter o bom
nome de sua marca, de seus produtos, mantendo a instituicdo organizacional em pleno
funcionamento, no intuito de estas se “perenizarem” no mercado. Desse modo, a Unica forma
de garantir a sobrevivéncia das empresas no mercado € buscar os atributos da qualidade,

descritos a sequir:

o Moral: refere-se ao estado de espirito do trabalhador, que deve se encontrar motivado.
Por meio desta motivacdo, este desenvolvera suas tarefas dentro dos critérios de qualidade
intrinseca, custo e seguranca.

o Qualidade intrinseca: refere-se a qualidade dos produtos ou dos servicos da empresa. E
0 desejo do consumidor de receber os produtos ou servigo de acordos com as especificacdes e
parametros prometidos.

o Entrega: € a manutencdo da palavra da empresa, que deve entregar o produto no local
certo, na hora certa e na quantidade certa. Tal caracteristica € imprescindivel para a
sobrevivéncia da empresa no mercado.

o Custo: é o custo envolvido no processo produtivo, que serd repassado aos
consumidores. Buscar o equilibrio entre o custo e a qualidade garantird ao consumidor bons
precos e busca pela marca.

o Seguranca: trata-se do processo e do resultado, envolvendo a seguranca interna, no
processo produtivo, bem como a seguranca externa, traduzida como a garantia de seguranca

aos usuarios quanto aos produtos ou servicos adquiridos.

Tais atributos cumpridos satisfazem as necessidades do cliente que continuam
investindo nas marcas e indicando para outras pessoas, garantindo assim a sobrevivéncia da
empresa no mercado.

Diante do exposto, este trabalho levantou os atributos do teste de qualidade inerentes a
caracteristica seguranca, especificamente a interna. Tal caracteristica serd melhor abordada no
método de anélise.

Ao mesmo tempo, ressalta-se que as pesquisas sobre ar condicionado ndo estdo
voltadas para este tema. Mesmo assim, faz se mister visitar algumas delas, sem o intuito de

esgotar sobre as pesquisas referentes ao tema.
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1.5. EVIDENCIAS EMPIRICAS: AS PESQUISAS SOBRE CONDICIONADOR
DE AR.

Diversos estudiosos empreenderam esforcos para estudar e conhecer melhor o
condicionador de ar. Os objetivos séo variados, de modo que este tema sempre demanda
novas pesquisas no intuito de refletir sobre os processos produtivos, sempre refletindo novas
possibilidades tecnoldgicas, acessiveis e sustentaveis para a humanidade.

Lima (et. al, 2002), por exemplo, estudaram a implantacdo de condicionador de ar
dessecante, com a utilizacdo de apenas ar e dgua em vez de gas refrigerante, em climas
umidos. Os referidos autores refletiram acerca do elevado custo energético dos
condicionadores de ar tradicionais que utilizam compressdo de vapor, de modo que tais
sistemas contradizem a politica que deve priorizar a eficiéncia energética.

Sendo assim, os autores concluiram que os estudos mostraram a viabilidade técnica e a
simplicidade operacional dos equipamentos necessarios, além da grande vantagem de ser um
sistema corretamente ecoldgico e de utilizar energia para regeneracdo que pode ser oriunda de
residuo industrial, energia solar, gas natural e em sistema de cogera¢do. Uma pequena parcela
de energia elétrica se fez necessaria apenas para movimentacdo de ventiladores e bombas de
agua.

Por sua vez, Bessa (2010), analisou as vantagens da troca de aparelhos de ar
condicionado de janela por aparelhos de ar condicionado Split. Para tal, o autor utilizou o
método prazo de retorno, definido como um espaco de tempo para que um investimento possa
cobrir seus custos. Sendo assim, foram analisadas duas opc¢des de compra, 0 valor dispendido
de kwh/h junto a companhia de fornecimento de energia elétrica, bem como o numero de
horas que os condicionadores ficam ativado por dia, 0 nimero de dias ativados por més.

Desse modo, o autor concluiu que ambas as alternativas eram viaveis
economicamente, contudo a segunda opg¢éo que inicialmente seria mais dispendiosa levaria 05
meses a menos para trazer retornos dos investimentos realizados. O tempo de retorno do
investimento seria de 03 anos e 09 meses.

Sob a mesma ¢tica da economia no uso de aparelho de ar condicionado da linha Split,
Tebchirani (2011) cita que a desvantagem de um aparelho de condicionador de ar modelo
Split Hi-Wall se encontra no custo de instalagédo e a necessidade do servico especializado,
embora tais caracteristicas ndo tenham impedido o crescimento da comercializacdo deste. Ao

mesmo tempo, ressalta a atratividade do consumidor por esse modelo de eletrodoméstico
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devido a reducdo do ruido, bem como a estética mais agradavel, bem como a tendéncia por
avangos tecnoldgicos que visem a maior compactacdo dos aparelhos e para a redugdo do
consumo de energia.

Com esse intuito, o referido autor comparou o uso de um trocador de calor ainda néo
empregado em sistemas de condicionador de ar Split, com o método tradicional utilizado
atualmente. Sendo assim, este avaliou o desempenho termodindmico e seu impacto sobre a
carga de fluido refrigerante. Tal trocador de calor proporciona a mudanca de estado fisico do
fluido refrigerante, permitindo que o mesmo rejeite ou absorva calor. Desse modo, a
tubulacdo de succdo e liquido apresentam temperaturas bem distintas, cuja diferenca pode
alcancar aproximadamente 20°C. Nesse sentido, o diferencial poderia ser aproveitado para
resfriar o liquido que deixa o condensador por meio do vapor que deixa o evaporador.

Apds a comparacdo o autor conclui que o trocador de ar economiza 19% o0 gas
refrigerante, caracteristica que pode contribuir positivamente em relacdo ao custo financeiro
da instalacdo, bem como, na reducgéo da agressdo ambiental provocada pelos vazamentos de
gas dos aparelhos. Ao mesmo tempo, foi possivel constatar que a utilizacdo do trocador de
calor pouco influenciou na performance do ciclo, demonstrando resultados nada animadores.

Ainda na perspectiva de economia de energia e melhoria do desempenho, Silva
(2012), estudou a implantacdo de um sistema evaporativo direto por aspersdo com o sistema
de compressao a vapor, em uma unidade condensadora de condensacdo a ar, com trocador de
calor do tipo aletado. Tal sistema pré resfria o ar da unidade evaporadora, diminuindo assim o
trabalho do compressor. Nesse sentido, o estudo conseguiu bons resultados com uma melhora
significativa do desempenho e eficiéncia no sistema de refrigeracéo.

Por sua vez, Rezende (2012), analisou os pedidos de ressarcimento junto as
companhias de energia elétrica em relacdo aos modelos Split, sempre provocados por
sucessiveis quedas de energia. Sendo assim, o autor propde a insercdo do aparelho de ar
condicionado Split junto a um aplicativo denominado APR — Analisador de Pedidos de
Ressarcimento, no intuito de analisar o desempenho do mesmo.

Desse modo, pdde-se concluir que a manifestacdo dos danos elétricos esta vinculada
principalmente a placa eletrdnica de entrada, e ndo do motor da evaporadora, bem como a
implementacao do aplicativo apresentou comportamento semelhante ao da realidade, podendo
ser utilizado como ferramenta de analise dos aparelhos de ar condicionado Split, bem como
dos pedidos de ressarcimento.

No que se refere a uma analise exergética, Mayolino (2015), analisou a eficiéncia de

cada componente do sistema dos condicionadores de ar de uso doméstico, identificando falhas
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e estipulando melhorias. O autor estudou a eficiéncia dos quatro componentes basicos de um
aparelho de ar-condicionado que s&o: 0 compressor, o condensador, o dispositivo de expansao
e 0 evaporador. A partir desse estudo pode concluir que had uma redugdo na diminuicdo da
energia destruida do evaporador ao diminuirmos a vazdo de escoamento do ar no evaporador
do que quando aumentamos o fator de bypass na mesma proporgéo.

Diante do exposto, faz se mister apresentar o método de anélise do trabalho, pautado

na resposta dos objetivos propostos.

2. METODOLOGIA

Sem duvidas, uma pesquisa cientifica deve-se pautar numa ordem sistematica de
planejamento, de modo a permitir o uso de métodos capazes de dar respostas ao problema de
pesquisa posto sob estudo, além de outras indagacGes subjacentes. Nesta proposta de pesquisa
a ideia é descrever e analisar os testes de confiabilidade envolvidos no processo de fabricacédo
dos condicionadores de ar modelo Split hi wall convencional e inverter. Para esse fim,
utilizou-se um método de natureza descritiva e explicativa dos testes realizados num
laboratério de confiabilidade* de uma industria localizada no Polo Industrial de Manaus, que
produz condicionador de ar tipo Split hi wall. Posteriormente, realizou-se um levantamento de
dados envolvendo a satisfacdo do consumidor nas assisténcias técnicas autorizadas, descritos
ao final deste capitulo.

Primeiramente, os testes e analises foram estruturados com o intuito de evidenciar
possiveis falhas relacionadas com o processo de montagem. Tais falhas sdo oriundas da linha
de producdo. Ao mesmo tempo, foi realizada a identificagcdo de falhas potenciais provenientes
de fornecedores externos. Para tal, realizou-se uma sistematizagdo para descrever e explicar
0s testes (elétrico, mecanico, performance do produto e de seguranca) realizado nos produtos.

Desse modo, os testes e avaliagbes foram efetivados com intuito de garantir a

qualidade do produto fabricado, visando a satisfacdo do cliente final (consumidor)

* Onde se realiza todos os testes dos produtos fabricados pela empresa, usando métodos para execugdo de
ensaios, buscando avaliar a confiabilidade dos produtos de Condicionador de Ar (CA).
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2.1. Teste de performance do condicionador de ar Split.

Os testes dos produtos acabados no modelo de condicionadores ar tipo SPLIT 12000
BTU hi wall, foram realizados no Laboratdrio de Confiabilidade numa determinada fabrica
situada no Polo Industrial de Manaus, avaliando sua performance e desempenho durante o
teste, bem como seus parametros elétricos, garantindo assim um produto com qualidade e

atendendo as necessidades e expectativas do consumidor.

2.2. Materiais utilizados durante a avaliacéo:

. Box de Teste de Performance AGramkow CPT-XM,;
. Software Plis Logger;

. Software Plis Manager;

. Software Plis Report;

. Equipamento OMNIA - (HI - POT);

. Parafusadeira;

~N o oA oW DN

. Detector de vazamento de gas HDL 5000;
8. Pulseira Anti-estatica

9 Chave Phillips;

10. Chave Allen;

11. Chave regulavel;

12. Leitor oOptico;

13. Bomba de Vacuo.

2.3. Procedimentos de teste para avaliagéo do condicionador de ar Split.

A empresa adota 0s seguintes procedimentos para avaliar a confiabilidade de seus
produtos:
A cada hora de producdo é recolhida aleatoriamente 2% de produto produzido e feito

os testes no laboratorio de confiabilidade. Na ocorréncia de ndo conformidades, essa hora de
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producédo é bloqueada e os produtos sdo segregados, para selecdo e realizagdo dos testes em
100% destes.

Para fins desse estudo, foram coletadas 30 amostras de condicionador de ar, das quais
15 sdo modelos Split Hi Wall convencional, bem como 15 modelos Split Hi Wall Inverter,
ambos de 12.000 BTU Frio, escolhidos aleatoriamente na linha de montagem para serem
avaliados. Sendo assim, foram realizados os seguintes procedimentos:
o Primeiramente o produto passou por uma avaliacdo visual, desenvolvendo-se inspecao
externa com o intuito de observar a parte estética do mesmo. Posteriormente, realizou-se a
inspecdo visual interna do produto, tanto do evaporador como do condensador, verificando
seus principais componentes (capacitor, motor ventilador e compressor, protetor térmico),
conforme figuras 05,06 e 07.
o Ao mesmo tempo foram verificadas as informacdes no corpo do componente, bem
como se 0s mesmos estavam de acordo com a estrutura do produto (exemplos: fabricante,

modelo, tenséo, toleréncia) e de acordo com suas ECs (especificacdo dos componentes).

o Se as etiquetas que contemplam o produto estdo de acordo com a sua estrutura.
o Se as cores e quantidade de voltas do tubo capilar por modelo.
o Verificacdo das tubulacGes, se as mesmas estdo posicionadas corretamente, evitando

atritos e ruidos entre elas.

Figura 05 - Inspecdo do Compressor, protetor térmico e tubulagdes
Fonte - Autor: mar.2017



Figura 06 - Inspecéo do Capacitor e conexdes elétricas.
Fonte - Autor: mar.2017

|
Figura 07 - Inspecdo Hélice, Moto ventilador e Top do produto.
Fonte - Autor: mar.2017
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2.4. Testes Elétricos

o Foram realizados testes nos capacitores com o objetivo de avaliar por meio das
medi¢Bes com o multimetro, suas grandezas elétricas (capacitancia e tensao).

Tais parametros foram testados de acordo com a tensdo nominal do produto. Ao
mesmo tempo, realizou-se inspecdo visual no corpo do componente, observando se as
informagdes do mesmo estavam de acordo com a estrutura do produto (fabricante,
capacitancia, tensdo, tolerancia).

Realizou-se o teste elétrico nos produtos, com o intuito de garantir a seguran¢a do
produto e do proprio usuario. Nesse sentido, o equipamento utilizado para o teste foi o
OMNIA - (HI - POT) conforme figura 08, no qual foram desenvolvidos o0s seguintes testes
demonstrados na figura 09:

o Continuidade de Aterramento: que verifica a continuidade entre a lamina de
aterramento fixada na tomada e a parte metélica do eletrodoméstico.

o Rigidez Dielétrica: O teste € feito para verificar a integridade e a seguranca da
instalacdo elétrica.

o Resisténcia a Isolacdo: O teste é feito para verificar a integridade do material isolante.

77: >I‘ -~ -t i .
a(:aum RESULTS a8 uw
GND ‘ : i
PASS aas
a
o - .
a o
-
L__.4 —

Figura 08 - Instrumento para teste de seguranga elétrica OMNIA - (HI - POT)


http://www.tecnogera.com.br/blog/aprenda-a-evitar-acidentes-com-eletricidade/
http://www.tecnogera.com.br/blog/aprenda-a-evitar-acidentes-com-eletricidade/
http://www.texinstrumentos.com.br/avanc.htm
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Figura 09 - Teste elétrico no Produto.
Fonte - Autor: mar.2017.

2.5. Testes Mecanicos

Também foram observados:

o Foi realizada a avaliacdo no desempenho/resisténcia dos produtos, quando submetidos
a vibragbes mecénicas, simulando as alternacbes de transporte. Tal procedimento visa
prevencao de ndo conformidades originadas em trajetos.

Para tal, utilizou-se o equipamento mesa vibratéria conforme demonstrado na figura
10. Sendo assim, o produto foi devidamente embalado, posicionado e fixado com cordas na
mesa”.

O objetivo para esse procedimento € deixar a superficie com cantoneiras para evitar danos na embalagem e no
produto, ocasionados pelo possivel atrito.


http://www.texinstrumentos.com.br/avanc.htm
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o £/

e

Figura 10 - Mesa Vibratoria.
Fonte - Autor: mar.2017

o Os torques dos parafusos e porcas com o taquimetro, como mostra figura 11, se estdo
de acordo com o especificado. O Torgue correto garante que durante as movimentacdes e
transportes ndo havera desprendimentos das pecas e componentes do produto, evitando assim

danos os componentes e ao proprio consumidor.

Figura 11 - Verificacdo de Toque
Fonte - Autor: mar.2017
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o Se a fixacdo dos terminais da rede elétrica da barra de terminais estavam conforme o
especificado.

o Posteriormente, realizou-se o teste de vazamento de gas, desse modo, 0 equipamento
utilizado para o teste foi o Detector de vazamento de gas HDL 5000 conforme figura 12. O
volume de detecgdo de vazamento de gas refrigerante é 1,0 g/ano conforme especificado. O
primeiro teste é desenvolvido com o produto desligado verificando a possivel ocorréncia de
vazamento de gas refrigerante nos pontos de solda do sistema no lado de baixa pressdo
conforme figura 13.

Este teste tem 0 objetivo de garantir que ndo exista vazamento ou micro vazamento que
possam permitir que o gas saia do produto alterando assim a pressdo interna do produto e

consequentemente afetando na performance do mesmo.

o Com o produto em funcionamento faz-se novamente o teste de vazamento de gas
refrigerante nos pontos de solda da tubulacdo do sistema no lado de alta pressdo, com

Detector de vazamento de gas HDL 5000 conforme Figura 12.

Figura 12 - Detector de vazamento de gas refrigerante HDL 5000
Fonte- Autor: mar.2017
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Figura 13 - Teste de vazamento de gas refrigerante com o Detector HDL 5000
Fonte - Autor: mar.2017

o Foi realizada analise do motor ventilador através do monitoramento da rotacéo,
medindo o RPM tacometro, verificando se 0 mesmo estava de acordo com a especificacdo do
produto (EP), como mostra na tabela de velocidade de rotagdo do motor ventilador unidade
interna e externa conforme as figuras 14 e 15. Para tal utilizou-se uma fita refletora do

tacOmetro no eixo do motor ventilador para medir o RPM.

TABELA DA VELOCIDADE DE RGTACAG DO MOTO VENTILADOR UNIDADE INTERNA
Modelo Unidade Turbo Alta Media Baixa |Toleracia
120008TUFrio | ooy, 1350 1250 1100 950 | +30RPM
Inverter
120008TUFrio - con 1350 1250 1100 950 | +30RPM
Convencional

Figura 14 - Velocidade de rotacdo do motor ventilador da unidade evaporadora.
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TABELA DA VELOCIDADE DE ROTACAO DO MOTO VENTILADOR UNIDADE EXTERNA
Modelo Unidade Alta Media | Bama Toleracia

12000 BTU Fri
"1 rem 800 ' + | +30RPM
Inverter
12000 BTU Fri
"1 rem 830 ' + | +5RPM

Convencional

Figura 15 - Velocidade de rotacdo do motor ventilador da unidade condensadora

Em seguida, foi realizada a seguinte preparacdo no aparelho para o teste quando este

estiver em funcionamento:

2.6. Método do teste de performance.

Foram realizados 0s seguintes procedimentos:

o Retiraram-se tampdes/arruelas de cobre das Valvulas na Unidade Interna.
o Acoplou-se a valvulas de latdes nas tubulacdes, conforme da unidade externa na

amostra da unidade interna conforme figura 16:

v Tubo de maior diametro no tubo de succao

v Tubo de menor didmetro no de descarga
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Figura 16 - Tubulacbes acopladas (unidade interna e externa).
Fonte - Autor: mar.2017

o Abriu-se valvula de suc¢do e descarga verificando visualmente possiveis vazamentos
nas unides das valvulas por falta de aperto conforme Figura 12.

o Colocaram-se os sensores de temperatura identificados entrada de ar do evaporador e
saida de ar do evaporador conforme Figura 17 e 18. Foram posicionados 0s sensores
termopares dispostos na seguinte forma: T1 - Saida de ar do evaporador e T2 - Entrada de ar

do evaporador

Figura 17 - Sensor de temperatura na entrada do evaporador (T2)
Fonte - Autor: mar.2017
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Figura 18 - Sensor de temperatura na saida do evaporador (T1)
Fonte - Autor: mar.2017

o Ligou-se o produto na tensdo conforme tabela Figura 19 e em seguida liberou-se o
teste por meio do leitor digital lendo o codigo de barras do modelo da unidade interna. Para a

realizacdo desse teste, o produto € ligado na tensdo conforme tabela abaixo.

Tensio (V) Minima* (V) Maxima* (V)

220 198 241

Figura 19 — Tensdo utilizada no teste

Ap0s esses procedimentos, realizou-se o funcionamento dos produtos, conforme figura
20, demonstrada a seguir. Nesse procedimento foi avaliado o desempenho de performance do
mesmo.

Para a realizacdo desse teste de avaliacdo, utilizou-se um equipamento AGramkow
CPT-XM, cujo objetivo € monitor os parametros elétricos do produto (tensdo, corrente,

poténcia), além da vaz&do de gas e temperatura por meio desse equipamento.
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Figura 20 - Produto em teste funcional
Fonte - Autor: mar.2017

2.7. Testes com os aparelhos em funcionamento:

o Com o produto em funcionamento fez-se o teste de vazamento de gas refrigerante nos
pontos de solda da tubulacéo do sistema no lado de alta presséo, com Detector de vazamento
de gas HDL 5000 conforme citado acima.

o Foi realizado a analise do motor ventilador através do monitoramento da rotacao,
medindo o RPM com tacdmetro conforme citado acima.

o Avaliacdo do compressor foi realizada através da verificagdo dos modos de
funcionamento do produto. Apds o compressor ligar, selecionou-se via controle remoto o
modo Ventilagdo, observando o desligamento do compressor bem como em seguida 0 modo
resfriamento, observando apds 03 minutos a atuacdo do compressor, no qual o produto
funcionou por meia hora nas condic¢des especificas, sem desarme dos protetores térmicos.

o A avaliagdo do funcional do produto se deu por meio do sistema de monitoramento do
equipamento AGramkow figura 21, onde os parametros elétricos (Corrente, Tensdo,
Potencia), alem da Temperatura e Pressdo, sdo medidos em tempo real no proprio

equipamento.



Figura 21 - Equipamento AGramkow.
Fonte - Autor: mar.2017
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Os critérios para aprovacdo ou reprovacdo dos produtos foram retiradas das

especificacfes contidas na tabela abaixo na figura 22. Os parametros analisados foram:

Pressdo, Poténcia, Corrente e Variacdo de Temperatura os quais deveriam estar de acordo

com as especificacfes na EP (Especificacdo do produto), contidas na tabela abaixo (figura

20). No equipamento AGramkow, também existe um Software que gera o gréfico de

performance do produto durante os testes, bem como uma leitura de cada parametro dos

respectivos testes em que ficam armazenadas em Excel no computador, de modo que tal

leitura é realizada a cada instante que foi programada.

PARAMETROS PARA TESTE DE PERFORMANCE
L - Pressao de
Corrente (A) .. Pot{?"'?'a W) TET'SE_'D ) AT=T1-T2 | AT=T1-T2 | descarga
Corrente |, . . L Poténcia Limites: . Limites: , , LS
Modelo . |Limites: Minima L Tensao (V) L Temp. Min. |Temp. Méx. |(Bar) Limites:
(A} Nominal .. (W) Minima e Minima e . . .
e Maxima .. . . (°c) (fc) Minima e
Maxima Maxima ..
Maxima
12000BtuFrio | o op s | 44-66  |[1085Wa20% | 868~1302 | 220Vi10% 198~242 30 K 76~114
Inverter
12000BtuFrio| 4y oo | 408612 | 1085Wa20% | 8681302 | 220Ve10% 198~242 30 5 8,8~132
Convencional

Figura 22 - Parametros de performance do AGramkow.
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Além disso, foram levantados dados de campo nas assisténcias técnicas autorizadas da
referida empresa nos ultimos 06 meses (novembro e dezembro) do ano 2016 e (janeiro,
fevereiro, marco e abril) do ano de 2017.

Tais dados referem-se a um indicador utilizado pela empresa, com o intuito de realizar
uma avaliacdo da qualidade dos produtos fabricados. Isso se deve para identificar se os
produtos fabricados estdo com a devida qualidade que a mesma preza, € a0 mesmo tempo
garantir que os testes realizados dentro da fabrica estdo sendo eficazes para contengdo de
possiveis defeitos zero hora®.

Tal indicador é denominado SCR (Taxa de chamada de servicgo), cuja meta estipulada
pela Empresa é de 0.9, que é calculado da seguinte forma:

Qtyserved
S|-1481-2+..+Si-4+,S|-5—...+81-12
/A /A

SCRi=

SCRIi = taxa de chamada de servigo més;
SCi (OSi) = Chamada de servigo do més;
Si = Venda do més;

SCR menor ou igual a 0.9 esta aprovado.

Isto posto, observar-se-do os resultados encontrados na pesquisa, verificados a seguir.

® Refere-se ao problema de fabrica, no qual o cliente ao receber o produto ndo o utilizou uma hora sequer devido
ao seu defeito.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliagdo do desempenho de performance, nas amostras testadas do modelo
inverter ndo houve alteracdes fora do especificado, de modo que os 15 produtos foram
devidamente aprovados em relacdo aos seus parametros - corrente, tensdo, poténcia,

temperatura e pressdo - e estavam dentro do especificado para o produto, conforme figura 23.

Modelo: Inverter 12000 BTU Frio

AMOSTRAS

APROVADO

REPROVADO

15

100%

0 0%

Figura 23 - Produtos SPLIT inverter testado.

No que se refere as amostras testadas do modelo Convencional foi apresentado
alteracdo em 01 dos 15 produtos testados, conforme mostra a figura 24. Tal produto
reprovado apresentou defeito na pressdo, corrente e poténcia. Os demais - 14 produtos - foram
aprovados em relacdo aos seus parametros - corrente, tensdo, poténcia, temperatura e pressao

- e se encontravam dentro do especificado para o produto.

Modelo: Convencional 12000 BTU Frio

AMOSTRAS

APROVADO

REFPROVADO

15

14

93,34%

1 6.66%

Figura 24 - Produtos SPLIT convencional testado.




41

O produto o reprovado nesta avaliagio foi direcionado para a Area de Retrabalho e
feito analise e correcdo, ao mesmo tempo a producdo/hora foi segregada para selecdo em
100%, tendo em vista que foi detectada uma falha nessa hora de producéo.

Ap0ds a correcdo, o produto foi colocado novamente na linha de producao onde passou
novamente pelo teste no Carrossel de Performance’.

Em relacdo a pesquisa realizada junto as assisténcias técnicas autorizadas, o0s
resultados foram satisfatorios, posto que o indicador SCR da Empresa (Taxa de chamada de
servico) ficou abaixo do limite estipulado pela empresa (0.9), ou seja, estd dentro do que foi
proposto para esse periodo.

Os dados obtidos na pesquisa de campo para 0 modelo Inverter estdo descritos na
figura 25, nas quais se mostram os graficos com os valores encontrados. Para esse fim,

descreve-se a legenda:

o A linha Azul é a meta do SCR estipulado pela Empresa.
o A linha com a cor verde é 0 SCR més.

o A linha na cor vermelho s&o as ordens de servicos.

o A torre Marrom sdo os produtos vendidos do més.

Como se pode observar no grafico, comprovam que os produtos fabricados sdo feitos

com qualidade, bem como os testes utilizados para garantir a qualidade séo eficientes.

" Teste que avalia os parametros elétricos (tensao, corrente, pressao, poténcia e temperatura) do produto em
funcionamento.
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SPLIT 12000 BTU IMVERTER - 5CR
1400 1,20
1200 1188 | 100
].(Eﬂ B3 4] L]
1000 955
- 080
3 800 w
g 685 =
&3 - 050 —
g B00 557 £
/ - 040
400 306
200 - 020
1]
¢ 2016011 | 2016412 | 2017/01 | 2017/02 | 2017/03 | 2017/04 | 2017 /05 000
mm Jtd. Vendas BE5 455 1188 1028 557 348
=B-td. Ordem de servigo 4 2 2 [ 4 1 ]
—d—5CR (Taxa de chamada de servigo) 0,44 0,25 0,22 0,62 0,43 0,13 0,00
—=—INVERTER_SCRI#REF! 1
~#—Meta SCR 1,00 1,00 0,90 0,50 0,90 0,50 0,90
Més 2016/11 | 2016/12 | 2017/01 | 2017/02 | 2017/03 | 2017/04 | 2017/05
Qtd. Vendas 685 | 955 | 1188 | 1028 | 557 | 346
Qtd. Ordem de semvico 4 2 2 6 4 1 0
SCR (Taxa de chamada de servico) | 044 | 025 | 022 | 062 | 043 | 0,13 | 0,00
Meta SCR 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 [ 0,90

Figura 25 - SCR SPLIT Inverter.

Média: 0.35, isto é < 0.9, resultado aprovado.

As mesmas informaces se aplicam para 0 modelo Convencional conforme figura 26,

demonstrando que o resultado da pesquisa de campo também foi satisfatorio para esse

modelo, haja vista que o indice de servico foi abaixo do limite estipulado pela Empresa, como

podemos comprovar no grafico — figura 26.
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SPLIT 12000 BTU CONVENCIONAL - SCR
000 1,20
6052
S000
1,00
5000
Q,80
= A000 w
3 .
E 3000 -
0,40
2000
Q,20
1000
e 2016/11 | 2016/12 | 2017/01 | 2017/02 | 201703 | 2017/04 | 201705 o
mm Otd . Vendas E052 4544 3209 4822 3873 3323
=B~ 0td. Ordemn de servigo 10 7 B [ 5 =] 0
—i—35CR (Taxa de chamada de servigo)| 0,22 0,13 0,15 0,12 0,10 0,12 0,00
==="Convenional_ SCR'I#REF! 1
-m—-Meta SCR 1,00 1,00 0,80 0,80 0,90 0,90 0,90
Més 2016/11 | 2016/12 | 2017/01 | 2017/02 | 2017/03 | 2017/04 | 2017/05
Qtd. Vendas 6052 | 4944 | 3209 | 4822 | 3873 | 3323
Qtd. Ordem de senvico 10 7 8 6 5 6 0
SCR (Taxa de chamada de senvico) | 0,22 | 013 | 015 | 012 | 0,10 | 0,12 | 0,00
Meta SCR 1,00 [ 1,00 [ 0,90 [ 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90

Figura 26 - SCR SPLIT Convencional

Média: 0.14, isto é < 0.9, resultado aprovado.

Diante do exposto, ressalta-se a qualidade dos produtos, garantidos pelos testes de

confiabilidade.



44

4. CONCLUSAO

Por meio desse estudo, foi possivel visualizar o processo de teste da qualidade dos
condicionadores de ar de uma determinada empresa, especificamente dos modelos Split Hi-
wall convencional e inverter de 12.000 btus.

Observou-se que os testes sdo cuidadosos, haja vista que condicionadores de ar sdo
bens de consumo duraveis e de relevante importancia para o bem estar do consumidor, além
do custo da mercadoria ser de elevado valor. Nesse sentido, manter o bom nome de uma
marca faz toda a diferenca para sobrevivéncia no mercado.

Isto posto, a pesquisa demonstrou que os produtos sdo de satisfatdria qualidade para 0s
consumidores e estdo dentro dos parametros exigidos, haja vista que os testes de qualidade
contribuem para que tais produtos cheguem ao consumidor final e atenda as expectativas
destes.

Esta pesquisa vem contribuir com o conjunto de estudos realizados referentes os
condicionadores de ar.

Por fim, pode-se sugerir para proximos estudos académicos, no que se refere acerca
dessa tematica: analisar a durabilidade dos condicionadores de ar, bem como uma comparagao

de eficiéncia, consumo de energia e custo beneficio dos modelos convencional e inverter.
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