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Introducéo

Os sistemas de ar-condicionado das aeronaves Beechcraft King Air B200 e Cessna Citation 525 sé@o essenciais
para o controle ambiental a bordo, assegurando conforto térmico, pressurizacdo e protecdo dos sistemas
eletrénicos embarcados. Ambos os modelos, embora distintos em propulséo — turboélice e jato, respectivamente —
utilizam principios da termodinamica, refrigeracéo por compressao de vapor e transferéncia de calor via conducéo,
conveccdo e radiacdo. Esses sistemas empregam componentes como compressores, condensadores,
evaporadores, valvulas de expansao e blowers, integrando-se a estrutura da aeronave e aos motores principais ou
unidades auxiliares. O funcionamento eficiente do sistema impacta diretamente na seguran¢a e no desempenho
operacional da aeronave, exigindo manutencao rigorosa e diagnostico técnico constante. A analise comparativa
permite compreender solu¢des de engenharia aplicadas a diferentes perfis de voo e demandas térmicas.

Obijetivo

O presente trabalho tem como objetivo analisar e comparar os sistemas de ar-condicionado das aeronaves
Beechcraft KingAir B200 e Cessna Citation 525, com foco nos principios termodinamicos aplicados, arquitetura
dos componentes e integragdo com os sistemas de propulsdo e controle ambiental. Busca-se compreender o
funcionamento dos ciclos de refrigeracdo por compressdo de vapor empregados, identificar as solu¢cdes de
engenharia adotadas para garantir eficiéncia térmica em diferentes regimes de voo, e destacar a importancia da
manutenc¢do preditiva para assegurar seguranca e desempenho operacional
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Material e Métodos

Este estudo foi conduzido com base em uma abordagem técnico-descritiva e qualitativa, voltada a analise
comparativa dos sistemas de ar-condicionado das aeronaves Beechcraft King Air B200 e Cessna Citation 525.
Foram utilizados como materiais principais os manuais de manutencéo, diagramas esquematicos dos sistemas de
climatizacdao, literatura técnica em engenharia térmica, refrigeracéo aeronautica e termodinamica aplicada.

A metodologia adotada envolveu a caracterizacdo dos principais componentes do sistema de refrigeracédo por
compressédo de vapor, tais como: compressor, condensador, evaporador, valvula de expanséo, filtro secador e
ventiladores (blowers), bem como a anélise do posicionamento estrutural e do modo de acionamento desses
dispositivos em ambas as aeronaves.

Foi realizado um estudo técnico detalhado do ciclo termodinamico de calor e frio, identificando as transformacées
de energia nos processos de compressao, condensacéo, expansao e evaporacao, além da avaliacdo da eficiéncia
térmica do sistema em diferentes regimes operacionais. Dados técnicos como presséo de trabalho do refrigerante,
rotacdo minima de acionamento do compressor (N1 62% no King Air), capacidades de trocadores de calor, vazéo
de ar e temperatura de insuflagdo na cabine foram utilizados para fundamentar as analises comparativas.
Complementarmente, foram considerados relatérios operacionais, informac¢des de inspec¢des de linha e registros
de falhas, permitindo uma avaliacdo do desempenho e das estratégias de manutengédo preditiva adotadas para
garantir a confiabilidade do sistema.

Resultados e Discusséao

A analise dos sistemas de ar-condicionado das aeronaves Beechcraft King Air B200 e Cessna Citation 525
evidenciou diferencgas relevantes quanto a concepc¢édo, operacao e eficiéncia dos ciclos de compressao de vapor
utilizados em ambas. O King Air B200 utiliza um sistema mais simples, acionado mecanicamente por correia a
partir do motor direito, requerendo uma rotacdo minima (N1 62%) para funcionamento. Isso implica em limitagédo
de operacao do sistema em solo e durante baixas poténcias, com maior sensibilidade térmica a variacdes
operacionais.

No Citation 525, o sistema apresenta maior grau de automacao e integracdo com os sistemas elétrico e
pneumatico, podendo operar via APU ou fonte externa em solo. Utiliza ar sangrado (bleed air) para controle
térmico e pressurizagdo, aliado a componentes eletrénicos de controle térmico, que mantém a temperatura da
cabine mais estavel em todas as fases de voo.

Ambos o0s sistemas seguem o ciclo termodinamico de compressdo de vapor com as transformagdes classicas:
compressdao adiabatica, condensacao, expansao isentalpica e evaporagcdo com absorcdo de calor latente. O King
Air possui arquitetura concentrada na parte frontal da fuselagem, favorecendo acesso e manutencao. J4 o Citation
prioriza eficiéncia e controle autbnomo, com sensores e atuadores que ajustam o fluxo térmico conforme a carga
interna.

Em termos de desempenho, o Citation 525 demonstra maior constancia térmica e versatilidade operacional,
enquanto o King Air apresenta robustez e facilidade de manutencao. A andlise técnica reforca a importancia de
manutenc¢ao preditiva, especialmente na deteccéo precoce de falhas em compressores, valvulas e secadores, que
podem comprometer a climatizagéo e seguranca dos ocupantes.

Concluséo
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Os sistemas de ar-condicionado das aeronaves Beechcraft King Air B200 e Cessna Citation 525 apresentam
diferencas significativas em concepc¢éo e operacdo. O King Air B200 possui um sistema simples, acionado
mecanicamente pelo motor direito, que requer uma rotagdo minima para funcionar, o que limita sua operacdo em
solo e em baixas poténcias, com maior sensibilidade térmica. Ja o Citation 525 tem um sistema mais
automatizado, integrado aos sistemas elétrico e pneumatico, podendo operar via APU ou fonte externa em solo.
Ele utiliza ar sangrado para controle térmico e pressurizagao, garantindo maior estabilidade térmica. Ambos
seguem o ciclo de compressao de vapor, mas o King Air se destaca pela facilidade de manutencao, enquanto o
Citation foca na eficiéncia e no controle autbnomo. A manutengédo preditiva € essencial em ambos 0s casos,
especialmente para detectar falhas em compressores, valvulas e secadores, garantindo a climatizacédo e a
seguranca dos ocupantes.
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