Impresso
Especial
9912245188/2009 - DR/SPI
TECUMSEH DO BRASIL LTDA.
+-CORREIOS ...

JANEIRO | FEVEREIRO | MARCO DE 2016 | ANO 25 « N2 95 A

DEVOLUGAO
GARANTIDA
... CORREIOS....

DISJUNTORES

PAGINAS 8,9,10E T

VALVULA DE EXPANSAO SOLDA QUALIDADE MASTERFLUX

PAGINAS4E5 PAGINAS 6 E 7 PAGINAS 12 E 13 PAGINA 14




E JAN | FEV | MAR | 2016




EXPEDIENTE

A revista Fic Frio € uma publicacdo
trimestral da Tecumseh do Brasil.
Rua Ray Wesley Herrick, 700
Jardim Jockey Club | Sdo Carlos-SP
CEP: 13565-090

Telefone: (16) 3362-3000

Fax: (16) 3363-7219

Coordenacao:
Guilherme Rubi

Colaboram nesta edi¢do:

Antbénio Approbato, Dayane Schmiedel,
Didgenes da Silva, Glaucio Machado,
Guilherme Rubi, Homero Busnello,
Murilo Passos, Renato Lima André

Producao:
Rebeca Come Terra Propaganda
www.rebecacometerra.com.br

Jornalista responsavel:
Gabriela Marques
MTb: 67.283

Edigdo:
Rodrigo Brandao

Redacao:
Rodrigo Brandao e Gabriela Marques

Projeto grafico e editoragao:
Fabio Pereira e Camila Colletti

Revisdo:
Rodrigo Brandéo e Beatriz Flério

Gréfica:
S&o Francisco

Tiragem:
5.000 exemplares

CONTATOS

Acompanhe a Fic Frio pelo site da revista.
Faca seus comentarios e sugestdes por
e-mail ou Correios.

Site:
www.tecumseh.com
www.ficfrio.com.br

E-mail:
ficfrio@tecumseh.com

Correios:

Tecumseh do Brasil - Fic Frio
Rua Ray Wesley Herrick, 700
Jardim Jockey Club

CEP: 13565-090 | S&o Carlos-SP

EDITORIAL

AMPLIANDO
HORIZONTES

Compartilhar conhecimento. Este é o objetivo da Fic Frio, re-
vista especializada publicada pela Tecumseh e distribuida gratui-
tamente. Nossa linha editorial visa a apresentacao da diversidade
das linhas de compressores, unidades condensadoras e sistemas
de refrigeracdo e das caracteristicas desses equipamentos, indi-
cando as aplicacdes ideais, e visa também as boas praticas de
instalacdo e manutencao, buscando, por meio da veiculacdo de
informacdes técnicas, a seguranca dos refrigeristas e dos usua-
rios envolvidos e o melhor aproveitamento - eficiéncia energé-
tica e vida util - de cada solucao desenvolvida pela Tecumseh.

A partir desta edicdo, a Fic Frio tem sua tiragem dobrada: de
2.500 para 5.000 exemplares. A publicacdo agora estard em to-
das as regides do Brasil, disponivel em lojas do setor. Mas ndo
custa nada lembrar. Nem custa para recebé-la! Para que a Fic
Frio chegue sem custo até sua casa ou estabelecimento comer-
cial, basta que vocé entre no site www.ficfrio.com.br e faca seu
cadastro. A Tecumseh também vem estudando a possibilidade
de aumentar o nimero de paginas e de modernizar o site da
revista.

Nesta edicdo, preparamos trés temas extremamente técnicos,
que, esperamos, tenham enorme valia para o seu dia a dia. Abor-
damos (1) a funcado e o funcionamento da valvula de expansao
termostatica (VET), que pode auxiliar os refrigeristas na hora de
fazer ajustes; (2) os elementos necessarios para um bom proces-
so de brasagem - discorremos sobre limpeza, folgas, fluxos para
solda, gases, tipos de chama e metal de adicao; e (3) o dimensio-
namento adequado de disjuntores em unidades condensadoras
Black Unit. Esses textos estdo relacionados com a qualidade e a
seguranca dos servicos prestados em instalacdo e manutencao
e com o melhor rendimento dos equipamentos.

Veja ainda como a Tecumseh utiliza o Kaizen, metodologia
criada pelo Sistema Toyota de Producado (STP) que eleva a pro-
dutividade e a eficiéncia, reduzindo desperdicios. E conheca
uma aplicacdo inovadora para o Cascade Masterflux, sistema
que utiliza a luz do sol como fonte de energia para refrigerar e
conservar bebidas, resfriados e congelados. Boa leitura.

VALE A PENA CONFERIR

CASCADE MASTERFLUX:
empresario usa sistema completo
de refrigeracao, com compressor

de velocidade variavel de
corrente continua, para fabricar
carrinhos de chope.

PAGINA 14

Sistema transforma luz solar em energia

Arquivo Tecumseh



SAIBA MAIS

Por Glaucio André Pinto Machado
Especialista em Produtos da Tecumseh do Brasil
Fonte: Parker Hannifin Corporation

VALVULA
DE EXPANSAO

O componente controla o fluxo do
fluido refrigerante pelo evaporador
e mantém o superaquecimento
ininterrupto do sistema

entre os diversos tipos de dispositivo

de expansdo, vamos destacar neste

artigo a valvula de expansao termos-

tatica (VET), mas antes devemos re-

cordar brevemente sobre o sistema de
refrigeracdo. O sistema de refrigeracdo é um siste-
ma fechado, no qual o processo de absorcao e rejei-
cdo de calor é realizado por meio do fluxo do fluido
refrigerante em todo o ciclo.

Em operacdo, o compressor receberd o fluido
refrigerante com baixa pressao e temperatura e ird
comprimi-lo, atingindo alta pressdo e temperatura
e mantendo seu estado fisico de vapor. Na sequén-
cia, o fluido refrigerante se transformara em liquido,
logo apds sua passagem pelo condensador, devido
a rejeicdo de calor com o ar ambiente, mantendo-se
nesse estado fisico (liquido e ainda em alta pres-
sdo) até a entrada da valvula de expansdo, quando
ocorre a queda brusca de pressao e temperatura e
a mudanca de estado em duas fases (liquido + va-
por). Esse fluido refrigerante retorna ao seu estado
de vapor depois da sua passagem pelo evaporador,
onde absorvera calor do sistema (cdmaras frigori-
ficas, expositores, ilhas de supermercado etc.) que
serd refrigerado. A VET sera responsavel pelo con-
trole do fluxo do fluido refrigerante por meio do
evaporador e também por manter um superaque-
cimento constante do sistema, garantindo a melhor
performance do evaporador e evitando o retorno
de liguido ao compressor.

Funcionamento da valvula de expansao
A VET é composta de alguns elementos basicos:

bulbo, diafragma, orificio, mola, haste, parafuso de
ajuste e corpo da valvula.

Diafragma

Orificio \

N

:

Corpo

Parafuso
de ajuste /
Mola

O diafragma é o elemento de atuacdo da valvula.
Seu movimento é transmitido para a haste de co-
mando, permitindo um deslocamento para dentro
ou para fora de seu assento. A mola de superaque-
cimento esta localizada sob o suporte da haste e
um guia a mantém em seu lugar. Em valvulas com
ajuste externo, ha um parafuso de regulagem que
permite a alteracdo da pressao da mola, calibrando
assim o superaguecimento do sistema.

Na VET ha trés pressdes fundamentais que atu-
am em seu diafragma, afetando sua operacéao:

P1: Pressao do bulbo (exercida pela mistura entre
liguido e vapor saturado no bulbo)

P2: Pressdo do evaporador (ou pressado de equa-
lizacdo)

P3: Pressdo da mola

Como mostra a figura 2 (abaixo), a P1é uma fun-
cdo da temperatura de uma carga termostatica,
que é sensivel a mudanca de temperatura da linha
de succdo (logo apds a saida do evaporador). Essa
pressdo atua na parte superior do diafragma e faz
com gue a valvula se abra logo apds a movimenta-
¢ao de sua haste. Em contrapartida, as pressdes P2
e P3 atuam de forma conjunta em um sentido con-
trario a P1, forcando o fechamento da valvula. Em
uma operacdo normal da VET, a pressao do bulbo
devera ser igual a pressdo do evaporador e a pres-
sdo da mola juntas, sendo: P1= P2 + P3.

Haste

Bulbo

Presséo
do bulbo
Pressé&o do
evaporador
Pressao
da mola

JAN | FEV | MAR | 2016

Figura 1 (Cortesia Parker Sporlan)

Figura 2 (Cortesia Parker Sporlan)



Podemos ver pelo exemplo da figura que a pres-
sdo de saturacdo aparece tanto na parte superior
(devido a pressao do bulbo) como na parte inferior
(pressdo do evaporador). Em geral, a temperatura
do bulbo ird corresponder exatamente a tempera-
tura do vapor refrigerante, uma vez que a substan-
cia contida dentro do bulbo é o mesmo refrigerante
usado no sistema (na maioria dos casos). No mo-
mento em que a temperatura do bulbo aumenta,
sua pressao aumenta de forma proporcional e faz
com gue a pressdo do diafragma movimente a has-
te da valvula, permitindo a sua abertura e liberando
o fluxo do fluido refrigerante ao evaporador.

Com a valvula operando em seu sentido de aber-
tura, a pressdo do evaporador aumentara suficien-
temente para fazer com que sua pressdo, somada
a pressdo da mola, figue balanceada a pressdo do
bulbo. Quando ocorre o contrario, ou seja, quando
a temperatura do bulbo diminui, a pressdo do bulbo
(que esta acima do diafragma) também diminui e
faz com gque a valvula se feche, permitindo um fluxo
menor de fluido refrigerante ao evaporador. A val-
vula se fecha até o momento em que a pressao do
evaporador diminui, de modo que, somada a pres-
sdo da mola, elas se igualem a pressdo do bulbo.

O bulbo, quando produzido em cobre, terd maior
sensibilidade na leitura da temperatura da linha de
succdo, uma vez que o cobre é um excelente con-
dutor em refrigeracao, diferente de outros materiais
empregados nesse componente da VET.

Dessas trés pressdes existentes na valvula de ex-
pansao, a pressao do evaporador € a Unica que pode
ser obtida por meio de duas formas: (1) se a valvula
é com equalizacdo interna, a pressao do evapora-
dor na saida da valvula é transmitida a parte inferior
do diafragma por meio de uma passagem interna
da valvula; (2) agora, se a valvula é com equaliza-
cdo externa, no corpo da valvula havera uma cone-
Xxa0 gue sera interligada a linha de succao proxima
a saida do evaporador. Essa interligacdo permitird
gue a pressdo do evaporador seja transmitida dire-
tamente para a parte inferior do diafragma.

Vélvula com
equalizador externo

Vélvula com
equalizador interno

) o Equalizador
Ajuste de tolerancia externo ajustado
de fechamento
Equalizador

interno

Hastes

/

Valvula de pressao
de saida

Hastes
Pressdo de saida
do evaporador

Figura 3 (Cortesia Parker Sporlan)

Imagens (Cortesia Parker Sporlan)

A escolha do tipo de equalizacdo da VET depen-
derd de sua aplicacdo. As VETs com equalizacdo
interna devem ser limitadas em evaporadores com
Unico circuito (em gue a queda de pressdo ndo seja
maior do que 2°C quando convertida por meio da
escala PxT). Podemos ter como consulta a tabela 1
(abaixo) para os valores maximos recomendados,
como gueda de pressao para utilizacdo da VET
com equalizacdo interna.

Contudo, o funcionamento da VET com equali-
zacdo externa ndo é afetado pela queda de pres-
sdo ocorrida por meio do evaporador, incluindo
a queda de pressdo nos distribuidores de fluido
refrigerante empregados em evaporadores com
multiplos circuitos.

Tabela 1 (Cortesia Parker Sporlan)

TEMPERATURA DE EVAPORAGAO (°C)

;Il-zléggERANTE a | 7] s |_'29 | -a0
QUEDA DE PRESSAO - PSI

R-12, R-134a 2,00 | 150 | 1,00 | 075 -

R-22 3,00 | 200 | 150 | 1,00 | 0,75

R-404A, R-502, R-507 | 3,00 | 250 | 175 | 125 | 1,00

Embora esse seja o funcionamento normal de
uma VET, uma mudanca na temperatura do fluido
refrigerante logo apds a sua saida do evaporador
podera ser causada por dois eventos: (1) quando a
pressdo da mola é alterada por ajuste; (2) alteracdo
na carga térmica no evaporador.

No caso de alteracdo da pressao da mola, quan-
do essa pressdo € aumentada, girando o parafuso
de ajuste no sentido horario, o fluxo de fluido re-
frigerante no evaporador é diminuido, ndo sendo
preenchido de forma adequada e ocorrendo um
aumento no superaquecimento do sistema.

Por outro lado, quando o parafuso de ajuste é
girado no sentido anti-horario, a pressdo da mola
é diminuida e aumenta-se o fluxo de fluido refri-
gerante no evaporador. Isso permitird maior pre-
enchimento no evaporador. Porém, o superagueci-
mento do sistema é diminuido.

Antes de fazer qualquer ajuste na VET, é importan-
te que o sistema esteja estabilizado e que sejam

seguidas as recomendac¢des do fabricante, como
explicado na edicao N° 83 (www.ficfrio.com.br).

FIC FRIO




SOLDA

Por Anténio Approbato
Analista de Processos da Tecumseh do Brasil

ENTENDENDO
A BRASAGEM

Bom processo de brasagem exige que se observe limpeza, folga, fluxos
para solda, gases, tipo de chama e metal de adicdo

brasagem é um processo de soldagem

que une duas partes metdlicas por meio

do agquecimento abaixo da temperatura de

fusdo delas, adicionando uma liga de sol-

da (metal de adi¢cdo) no estado liquido por
penetragcdao em folgas pré-determinadas. Ao resfriar, a
junta torna-se rigida e resistente.

Metal Folga para
Secundario > [EEEESSNIN—— 4/ Brasagem
Metal Base ---------------------------------

A semibrasagem ¢ a unido de duas partes metdlicas
por meio da deposi¢dao de um metal de adicdo, que pode
ser uma liga de latdo ou ligas tercidrias, como por exem-
plo o Foscoper. Como esse processo é uma deposicdo
do metal de adicdo, ao ser submetida a fusdo, faz um
preenchimento parcial da folga de brasagem.

Essa deposi¢cdo é mais conhecida como escorrimento
e se deve as baixas concentracdes de metais capilares na
liga, que reduzem drasticamente a penetracao do metal

Kgf/cm?
FOLGAS
0,20 T
Para garantir a maior penetracao
possivel do metal de adicdo entre o ors 4

metal base e o metal secundario, de-
vemos garantir as folgas de brasagem
e a sua centralizacdo entre os metais.
Para brasagens com chama e ligas com
teores de prata de 33% a 39%, as folgas
ndo devem ser menores do que 0,10
milimetros e nem maiores do que 0,30

010 T

Pressdo Capilar

0,05

de adicdo, fazendo com que a maior
parte dele figue depositada na entrada
da folga, e nao dentro dela.

Confira os elementos que compdem
um bom processo de brasagem:

LIMPEZA

Antes da brasagem ser realizada, é
preciso certificar-se de que as superfi-
cies do metal base e do metal secun-
dario estejam isentas de contaminan-
tes, como 6leos, graxas e 6xidos.

Quando aquecidos, os 6leos e graxas
geram residuos (que sdo impregnados
na superficie dos materiais, impedindo
a brasagem) ou gases (que ficam re-
tidos no metal de adicdo, provocando
bolhas). Os dxidos sao formacdes ce-
ramicas e ndo permitem a ancoragem
do metal de adicdo.

Folga estreita demais para
a brasagem em atmosfera comum

Folga ideal para a brasagem
em atmosfera comum

Folga maxima permitida
para a brasagem manual

Folga larga demais

milimetros. Veja a figura ao lado:

0,05 0] 0,2 0,3 0,4 0,5 mm
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Quando se faz uma semibrasagem, as folgas existem.
Porém, ndo sdo mandatdrias, como ocorre na realizacao
da brasagem.

FLUXOS PARA SOLDA

S&o produtos de limpeza superficial de metais. Séo ri-
cos em boro e podem ser solidos ou pastosos.

Sua aplicacdo ajuda na eliminacdo da camada de o6xi-
dos superficiais dos metais que serdo unidos. Também
protege o metal de adicdo contra a oxidacdo - até a sua
fusao.

A faixa de atuacdo do fluxo é de 550°C a 950°C, ser-
vindo ainda como um indicador de temperatura. Durante
o pré-aquecimento do processo de brasagem, os fluxos
ajudam a formar uma atmosfera antioxidante. Os fluxos
ndo podem ser em excesso porque sua combustdo gera
gases que ficam retidos no metal de adig&o, formando
bolhas e, consequentemente, vazamentos.

Para brasagem com ligas de teores de prata de 33% a
39%, o ideal é a aplicacdo de fluxo tanto no metal base
como no metal secundario.

Metal

Particulas de oxidos
base

em suspensao
Atmosfera

antio%eoij j CI> I

Metal de adicdo

Vale salientar que os fluxos dissolvem somente éxidos
metalicos e ndo tém nenhuma ac¢cdo sobre residuos orga-
nicos. Como o fluxo é acido, seu residuo apds a brasagem
deve ser removido para evitar o principio de corrosao.
Uma camada fina de fluxo é suficiente para a remocao
dos éxidos metalicos. O excesso ndo so dificulta a re-
moc¢ado dos residuos mas também aumenta o tempo de
aguecimento da regido em que foi aplicado.

Os fluxos em pasta tendem a secar durante o periodo
de armazenamento. Nestes casos, deve-se dissolvé-los
em agua destilada até retornarem ao estado pastoso,
tomando cuidado para que a diluicdo ndo seja excessi-
va e acabe interferindo no seu potencial de protecado e
limpeza.

GASES UTILIZADOS NA BRASAGEM

A soldagem consiste em utilizar um gas combustivel
(acetileno, butano ou metano) e um gas carburante, em

que, por meio de um macarico, ob-
tém-se a chama. O gas mais utilizado
é o acetileno, principalmente por ter
maior poder calorifico (em torno de
3.100°C). Com o uso da mistura oxigé-
nio mais acetileno, temos a soldagem
oxi-acetilénica.

TIPOS DE CHAMA

Temos trés tipos de chama: na cha-
ma neutra, a vazao dos gases oxigé-
nio e acetileno sdo iguais. Na chama
carburante, a vazdo do gas acetileno é
maior do que a do gas oxigénio. Ja na
chama oxidante, a vazdo do gas oxigé-
nio € maior do que a do gas acetileno.

METAL DE ADICAO

Sdo ligas ou metais puros que pe-
netram entre as superficies a serem
unidas. O metal de adicdo, enfim, é o
elemento de juncdo entre as partes
metalicas.

As ligas de solda prata sdo desen-
volvidas para aplicacdo em brasagens
e sao constituidas de cobre, estanho,
zinco e prata. Sdo de custo altissimo
e especificas. Essas ligas tém intervalo
de fus&o de 650°C a 730°C.

As ligas fosforosas sdao desenvolvi-
das para aplicacdo em semibrasagens
e sao constituidas de cobre e fosforo,
no caso do Foscoper, e de cobre, fosfo-
ro e prata, no caso do Silfoscoper. Sdo
eficazes e apresentam custo baixo.

As ligas para semibrasagem tém pe-
guenos intervalos de fusdo que podem
variar de 50°C a 200°C, dependendo
da liga. Como necessitam de tempe-
raturas mais elevadas para fundirem,
sua capilaridade, pressao capilar e afi-
nidade metdlica sdo muito pequenas
guando comparadas as outras ligas de
brasagem.

FIC FRIO




CAPA

Por Renato Lima André
Supervisor de Vendas (Aftermarket)
Colaborou Diégenes da Silva

O DISJUNTOR
NA BLACK UNIT

O dimensionamento correto dos disjuntores, cuja funcado principal € monitorar
0 nivel de corrente, gera sequranca, o que ajuda a preservar vidas e o proprio
equipamento, além de concorrer para o funcionamento adequado da Black
Unit, favorecendo condicées de eficiéncia energética, ou seja, alto rendimento
com baixo consumo de energia elétrica e baixo custo operacional

stimados amigos da Fic Frio, neste texto

vamos tratar de questdes ligadas a insta-

lacdo elétrica de compressores e unida-

des condensadoras e, principalmente, de

um importante componente presente na
grande maioria dos circuitos elétricos, sejam eles de
aplicacdes frigorificas ou nao.

Esse componente importante, muitas vezes ne-
gligenciado em seu dimensionamento, é o popular
disjuntor - na verdade, o tipo que estaremos tratan-
do abaixo tem como nome técnico termodisjuntor.

CONCEITO

Desde que a eletricidade foi descoberta, a huma-
nidade vem criando dispositivos para torna-la cada
dia mais util, barata e segura. Os disjuntores sdo dis-
positivos termomagnéticos que aumentam (e mui-
to) a seguranca da instalacao elétrica e podem evi-
tar enormes prejuizos, tanto materiais quanto de
vidas. Ligados aos circuitos elétricos, tém como
funcado principal monitorar o nivel de corrente.

Todas as vezes que ocorrer uma sobrecarga elé-
trica no circuito ou uma falha (curto-circuito), que
possa representar riscos para a rede, para 0s equi-
pamentos e/ou para as pessoas, o disjuntor atua
abrindo o circuito e interrompendo seu funciona-
mento, evitando danos. Isso tudo desde que ele
esteja adequado e bem dimensionado. Quando a
abertura de um disjuntor acontece, é preciso ir a
fundo para descobrir a causa raiz e corrigi-la para
ndo haver mais interrupcdes no circuito.

DIMENSIONAMENTO

Como dimensionar corretamente um disjuntor?
O primeiro passo é entender como funcionam os
disjuntores. Podemos afirmar que eles monitoram
um circuito elétrico de duas formas: corrente elétri-
ca (por meio do monitoramento do campo magné-
tico) e temperatura (devido a acdo térmica).

Cada disjuntor suporta uma corrente maxima,
que, guando excedida, fard com gque o mesmo atue
abrindo (desligando) o circuito elétrico. Se formos
a qualquer loja de material elétrico, encontraremos
disjuntores com corrente elétrica maxima de 10 A
(A é o simbolo de Ampére, que é a medida de cor-
rente elétrica), 30 A, 63 A, e assim por diante.

O principal erro ao dimensionar um disjuntor
é desprezar sua finalidade. Antes de proteger os
equipamentos que estdo ligados a rede elétrica, o
disjuntor protege a instalacdo em si, ou seja, ele
protege os cabos a sua frente, evitando que se-
jam submetidos a correntes que ndo suportam.
A primeira etapa, portanto, consiste em levantar
a poténcia (ou carga elétrica) consumida pelos
equipamentos.

Para circuitos monofasicos, a forma mais rapida é
por meio da férmula gue relaciona poténcia elétrica
com corrente elétrica, ou seja:

P=VxI

Sendo: P a poténcia elétrica em W (Watts); V a
tensdo em V (Volts); e | a corrente elétrica.
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Alterando a férmula acima para facilitar o calculo
da corrente elétrica, temos | = P/V, ou seja, a potén-
cia elétrica em Watts dividida pela tensdo em Volts
nos fornecerd a corrente elétrica em Ampéres. A
poténcia elétrica total a qual um determinado cir-
cuito elétrico estara submetido é igual a soma das
poténcias elétricas em Watts de cada um dos equi-
pamentos que estardo ligados a esse circuito.

Para motores, a corrente geralmente é forneci-
da na etiqueta ou placa do motor (RLA ou In), evi-
tando a etapa de célculo. Vale lembrar, porém, que
nem sempre o motor ird trabalhar na condicdo no-
minal, de modo que se torna necessaria a obtencao,
por meio de cdlculos ou medicdes, da corrente do
motor na condi¢cdo mais severa da aplicacdo.

Com todos esses equipamentos ligados no mes-
Mo circuito elétrico, serd preciso somar as corren-
tes de cada um deles para obter a corrente total do
circuito.

Para circuitos trifasicos, a férmula equivalente é:

P=v3xV,

xl  xcos@

linha
Sendo: P a poténcia elétrica trifdsica em W
(Watts); V... a tensdo entre linhas em V (Volts);
l,.., @ corrente de linha em A (Amperes); e cos®
medido pelo fasimetro.

A segunda etapa consiste em definir o cabea-
mento. O dimensionamento do cabeamento é com-
plexo. Antes de definir a corrente do disjuntor, é pre-
ciso atentar-se para o tipo de rede elétrica e o tipo
de carga instalada. Consulte a NBR 5410 (ABNT).

Fotos: Arquivo Tecumseh

CARACTERISTICAS DOS DISJUNTORES
NUMERO DE POLOS:

Monopolares: A instalacdo possui apenas
uma fase. Entao, apenas um cabo passara pelo
disjuntor. Geralmente é encontrado em 127V.

Bipolares: A instalacdo possui duas fases.
Entdo, dois cabos passarao pelo disjuntor. Ge-
ralmente é encontrado em 220V ou 380V.

Tripolares: A instalacdo possui trés fases.
Entdo, trés cabos passarao pelo disjuntor. Ge-
ralmente é encontrado em 220V ou 380V.

O disjuntor deve sempre conter a quantidade
de polos equivalente ao numero de fases do circui-
to em que ele é aplicado. A utilizacdo de multiplos
disjuntores monopolares, principalmente em circui-
tos trifasicos, é extremamente inadequada e peri-
gosa, ja que, em caso de falha em apenas uma fase,
é possivel gue apenas um disjuntor atue e os outros
dois mantenham o motor funcionando apenas com
duas fases, condicdo que pode levar a queima do
motor (compressor).

TIPO DE CURVA

Além da selecdo do nimero de polos, é necessa-
rio definir o tipo de curva do disjuntor. Para cada tipo
de carga existe uma curva de disparo adequada.

De forma bem simples e direta, a curva caracte-
ristica de disparo ¢ o tempo de reacao do disjuntor
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quando submetido a diferentes valores de corren-
tes acima da corrente nominal do mesmo.

Numa instalacdo com equipamentos muito sen-
siveis, a interrupg¢do do circuito quando a corrente
ultrapassar o limite de funcionamento tem de acon-
tecer de forma muito rapida para que o equipamen-
to ndo seja danificado.

Em compensacdo, na partida do motor elétri-
co do compressor, para que ele saia do estado de
repouso e atinja a velocidade de rotacdo maxima,
uma grande corrente é necessaria no instante da
partida. Em muitos casos, essa corrente, conhecida
por corrente de partida ou corrente de rotor trava-
do, é varias vezes maior do que a corrente desse
mesmo motor em velocidade de rotacdo plena.
Nessas situacdes, o disjuntor tem de suportar essa
corrente alta (corrente de partida) durante um peri-
odo de tempo maior.

Vejamos, entdo, os tipos de curva de disjuntores
existentes no mercado e para que tipos de cargas
elétricas eles sdo indicados.

CURVA B: A curva de ruptura B para um disjun-
tor estipula que sua corrente de ruptura esta
compreendida de 3 a 5 vezes a corrente nominal
e atuara “instantaneamente”. Nesta curva, um
disjuntor de 10 A deve operar “instantaneamen-
te” quando sua corrente atingir de 30 A a 50 A.
Os disjuntores de curva B sdo usados em circui-
tos elétricos em gque se espera um curto-circuito
de baixa intensidade, normalmente cargas resis-
tivas, como chuveiros, ferros de passar roupa,
lAmpadas incandescentes etc. Em residéncias,
por exemplo, em que a demanda de corrente
de partida do equipamento é baixa, utilizam-se
disjuntores com esse tipo de curva.

CURVA C: A curva de ruptura C para um disjun-
tor estipula que sua corrente de ruptura esta
compreendida de 5 a 10 vezes a corrente nomi-
nal e atuard “instantaneamente”. Nesta curva, um
disjuntor de 10 A deve operar “instantaneamen-
te” quando sua corrente atingir de 50 A a 100 A.
Os disjuntores de curva C sdo usados em circui-
tos elétricos em que a demanda da corrente elé-
trica para a partida (inicio do funcionamento) dos
equipamentos é mediana, normalmente cargas
indutivas, como motores elétricos, compresso-
res para refrigeracdo e unidades condensadoras,
dentre muitos outros equipamentos.

CURVA D: A curva de ruptura D para um disjun-
tor estipula que sua corrente de ruptura esta

compreendida de 10 a 20 vezes a corrente no-
minal e atuara “instantaneamente”. Nesta curva,
um disjuntor de 10 A deve operar “instantanea-
mente” quando sua corrente atingir de 100 A a
200 A. Os disjuntores de curva D sdo usados em
circuitos elétricos em que se espera uma corrente
de intensidade alta e em que a corrente de par-
tida é muito acentuada, como grandes motores
elétricos e grandes transformadores.
Observacdo: No existem disjuntores de curva
A para que o “A” da curva ndo seja confundido
com o “A” de Ampére, unidade de medida de
corrente elétrica.

CORRENTE DO DISJUNTOR

Agora sim vocé ja pode definir a corrente nomi-
nal do seu disjuntor de prote¢do. Com a carga defi-
nida, o cabeamento dimensionado e o tipo de curva
selecionado de acordo com a carga, vocé pode par-
tir para a definicdo da corrente do disjuntor.

A corrente nominal do disjuntor selecionado
deve ser superior a da sua carga, evitando atuacdes
indevidas, e inferior a corrente suportada pelo ca-
beamento, de modo a proteger os cabos.

Além dos disjuntores tradicionais, existem ainda
disjuntores cuja faixa da corrente de ruptura pode
ser ajustada. Esses disjuntores sdo chamados de
disjuntor motor e se diferenciam dos citados acima
porque possuem uma faixa de ajuste, ou seja, é pos-
sivel efetuar a regulagem da corrente nominal. Esse
tipo de dispositivo combina a fun¢cdo do disjuntor
e a do relé térmico em acionamento de motores e
é geralmente utilizado quando o espaco disponivel
nos painéis é reduzido.

Como exemplo pratico, imagine a instalacdo de
uma unidade condensadora UAG390KZT74NV em
uma camara frigorifica. Temos na instalacdo da uni-
dade os seguintes itens: 2 compressores e 2 ventila-
dores condensadores.

De nosso datasheet (folha de dados), conclui-se
que estamos falando de uma unidade condensado-
ra, que abriga um compressor, com alimentacao tri-
fasica de 220 V em 60 Hz e com corrente nominal
de operacdo (RLA) de 53,2 A.

Com base no que foi falado acima, é possivel
determinar o disjuntor:

Corrente: Como é dificil encontrar um disjuntor
de 53,2 A, escolhe-se o primeiro disjuntor maior
do gue a corrente especificada. Exemplo: 63 A.
Numero de polos: Como se trata de uma unida-
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de condensadora de trés fases, escolhe-se um
disjuntor tripolar.

Tipo de carga: Como estamos falando de um
compressor, escolhemos um disjuntor de classe C.
Assim, o cabeamento a ser instalado na saida
do disjuntor até a unidade deve suportar no
minimo 63 A.

RECAPITULANDO

Alimentac¢3o da rede: E a forma como a ener-
gia elétrica “chega” ao circuito elétrico. Veja al-
guns tipos de alimentacdo de rede:

Alimentacdo monofasica: Ocorre quando
temos dois fios. Um deles é chamado de fase,
gue geralmente apresenta a tensdo (em Volts)
- de 127V aqui no Brasil. Porém, existem regides
onde a fase apresenta a tensdo de 220V (regido
Nordeste, por exemplo). O outro fio € chamado
de neutro, com tensdo igual a zero.

Alimentacdo bifasica tipo estrela: Ocorre
quando temos trés fios. Dois deles s&o chama-
dos de fase, que geralmente apresentam a ten-
sdo (em Volts) - de 127V aqui no Brasil. O ou-
tro fio € chamado de neutro, com tensao igual
a zero. Neste caso, ligando-se fase-fase, temos:
127V + 127V = 220V. Vocé deve estar se pergun-
tando: “Por que, se 127 mais 127 € igual a 254
Volts, e ndo a 220V?". Mas & isso mesmo, pois o
célculo é uma soma vetorial (127 x V3) que nu-
mericamente resulta em 220V.

Alimentacao trifasica tipo estrela: Ha tam-
bém a ocorréncia em que necessitamos da ten-
sao 220V, e sao utilizadas trés fases. Esse tipo
de circuito € muito comum e ¢é utilizado para
ligacdo de motores de indugdo trifasicos, sen-
do que o circuito elétrico normalmente recebe
O Mmesmo nome, ou seja, 220V trifasico. Final-
mente, temos o caso, j& citado acima, em que
cada fase tem tensdo 220V - ligando as trés
fases, teremos o 380V. De forma bem sucinta,
se tomarmos a tensdo 380V e a dividirmos por
V3, teremos o valor de 220V, que é a tensdo em
cada uma das fases.

Feitos esses comentarios adicionais, fica claro
pelo exposto acima que é fundamental saber di-
mensionar corretamente ndo sé o disjuntor mas
também o cabeamento da rede elétrica, propor-
cionando a maior protecado possivel, tanto para os
usuarios de uma instalacado elétrica quanto para os

equipamentos instalados. Na duvida, sempre con-
sulte um profissional qualificado.

BLACK UNIT

Versdo 00: E a versdo basica. Nesse modelo, o
instalador/refrigerista terd de fazer todo o dimen-
sionamento dos disjuntores, do contator e do relé
térmico e toda a montagem da caixa elétrica de co-
nexdes. A Black Unit 00 vem equipada com: (1) os
consagrados compressores da Tecumseh Europe,
produzidos na Franca; (2) condensador com tubo
de cobre e aletas de aluminio, pintado de preto para
proteger tanto a tubula¢cdo quanto as aletas da cor-
rosdo; e (3) tanque de liquido. Os compressores
vém com valvula na succdo que facilita (e muito)
a instalacédo, pois o procedimento de vacuo e par-
te da carga de gas podem ser efetuados utilizando
essa valvula de forma muito pratica e segura.

Versdo 01: Como na versdo 00, o instalador/refri-
gerista tera de fazer todo o dimensionamento dos
componentes elétricos, bem como da sua monta-
gem. A diferenca entre as versdes 00 ea O1é que a
Black Unit O1 vem equipada com filtro secador, ins-
talado apds o tangque de liquido e o visor de liquido.

Versdo 04: A Black Unit 04 vem equipada com
todos os componentes da versdo O1 e mais a cai-
xa de ligacdo com disjuntor, contator, relé térmico e
relé falta de fase. E sé conectar a tubulacao, efetuar
o procedimento de vacuo e, na sequéncia, efetuar a
carga de refrigerante. Basta o correto dimensiona-
mento do cabeamento da rede.

Todos que ja utilizaram nossas Black Units sa-
bem que elas apresentam confiabilidade e robustez
tanto em aplicacbes de média temperatura quanto
nas aplicacdes de baixa temperatura (que sdo mais
criticas). E essa robustez se confirma mesmo sob
condicdes severas de trabalho.

Outros pontos fortes que fazem toda a diferenca,
e somente os compressores Tecumseh oferecem,
sdo a alta eficiéncia energética, que resulta em bai-
X0 consumo de energia e baixo custo operacional, e
niveis de ruido tao baixos que quem os utiliza chega
a ter dificuldade em ouvir o ruido de funcionamen-
to nas primeiras vezes.

Na Black Unit 04 (versdo completa), todos os
componentes sdo especificados pela Engenharia
de Produtos da Tecumseh. Obtém-se, assim, uma
garantia a mais de funcionamento, de forma mais
segura, além do ganho de tempo durante a instala-

cdo da unidade condensadora.
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QUALIDADE

HOJE MELHOR
DO QUE ONTEM,

AMANHA

MELHOR

DO QUE HOJE

Tecumseh utiliza metodologia Kaizen para aperfeicoar continuamente os

processos desenvolvidos na empresa

elhoria continua. Este é o objetivo

do método Kaizen, que busca eli-

minar desperdicios e, assim, ge-

rar resultados consistentes para a

organizacao, tornando seus pro-
cessos mais rapidos, econdmicos e adequados
as necessidades dos clientes e, simultaneamen-
te, preparando melhor seus funcionarios para as
tarefas diarias.

De origem japonesa, a metodologia surgiu no
Sistema Toyota de Producdo (STP) - que eleva
a produtividade e a eficiéncia, evitando desper-
dicios. O STP é mundialmente conhecido e em-
pregado em varias empresas.

A Tecumseh é uma delas. “Aplicamos o Kai-
zen para tornar 0s N0ssos processos mais ageis
e econdbmicos, com aumento de produtividade
e reducao de custos, além de investir no aper-
feicoamento e engajamento do funcionario”,
explica o analista de Melhoria Continua da Te-
cumseh do Brasil, Murilo Passos.

A Tecumseh realiza um evento Kaizen por
més, com duracdo de uma semana. Porém, an-
tes é realizado o “pré-Kaizen”, com levantamen-
to de dados, informacdes e demandas da area
gue serd trabalhada - geralmente uma linha de
producao ou um setor administrativo. Uma equi-
pe multifuncional é formada com, ao menos, um

especialista e o lider da area, um funcionario de
outro setor e um membro do departamento de
Qualidade.

O grupo realiza um treinamento sobre as fer-
ramentas do Kaizen e, em seguida, vai para a
area analisar quais sdo as eventuais melhorias
que podem ser implantadas. O préximo passo
é discutir as ideias e transforma-las em acdes,
concretizando as mudangas. Com tudo finaliza-
do, a equipe apresenta os resultados. “As acdes
tornam-se padrdes que devem ser seguidos pe-
los funcionarios da area para manter as melho-
rias realizadas”, diz Passos.

“Hoje melhor do que ontem, amanhad me-
lhor do que hoje” é o conceito basico do Kai-
zen. Muito mais do que um método, o Kaizen é
considerado uma filosofia que pode ser seguida
na area corporativa, profissional, pessoal, fami-
liar e social. “Trabalhamos com a cultura de que
sempre é possivel melhorar. Depois do Kaizen,
é nitida a mudanca de postura e habitos dos
funcionarios, que se mostram mais engajados e
envolvidos com o processo. Muitos levam a filo-
sofia de melhoria continua para a vida pessoal”,
observa Passos.

Confira ao lado algumas mudancas realizadas
pelas equipes de Kaizen na Tecumseh.
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Fotos: Arquivo Tecumsel

ANTES DEPO|s

Acado: Restauracdo da pintura dos postes,
marcacdes de seguranca e padronizacao.

ANTES DEPO|s

Acado: Elaboracao de recipiente com separacdes adequadas,
facilitando a procura por letras para rastreabilidade.

ANTES DEPOIs

Acado: Restauracdao de demarcacgcdes no solo e identificacdes para os
materiais, tornando os codigos visiveis e utilizando formato padronizado.



Compressor de velocidade varidvel de corrente continua, Cascade Masterflux, usado no carrinho de chope, transforma luz solar em
energia para conservacdo de temperatura em transporte de bebidas, resfriados e congelados

CHOPE GELADISSIMO
EM QUALQUER LUGAR

Pioneiro, carrinho de chope usa compressor Cascade Masterflux

raia. Calor. Muito calor. Vocé comeca

a imaginar um chope trincando, de

tdo gelado. Mas esta na praia. Nao vai

encontrar ali. Quando, de repente, ao

longe, vocé avista um carrinho que
vende chope. Ndo, ndo é uma miragem.

Inédito no Brasil, o carrinho de chope Easy
Chopp, fabricado pela Easy Your Life, de Sdo Ber-
nardo do Campo (SP), dispde de um sistema de
refrigeracao que utiliza a luz do sol como fonte
de energia. Ou seja, ndo precisa de gelo ou de
tomada de energia. Ecologicamente correto e
econdmico.

“A célula fotovoltaica instalada no carrinho
capta a energia do sol e a transforma em energia
para refrigeracdo. O fato de ndo utilizar gelo re-
duz o consumo e o desperdicio de agua, além de
eliminar o custo com o gelo”, explica o proprieta-
rio da industria, Marco Castilho.

Foram quatro anos de estudos e testes até
chegar a um modelo de carrinho compacto, leve,
equipado com célula foto solar para captacao de
energia e sistema blindado de refrigeracdo. As

baterias recarregdveis garantem a mesma tem-
peratura do chope mesmo durante a noite.

O carrinho de chope possui capacidade de até
50 litros, o que gera até 120 copos de chope por
hora, e conta com ajuste de temperatura digital.
O uso do equipamento pode ser comercial, com
venda de chope ou outras bebidas em praias
e eventos, ou doméstico, principalmente para
guem produz chope artesanal.

O Easy Chopp € equipado com o Cascade
Masterflux da Tecumseh, compressor de velo-
cidade variavel de corrente continua, ideal para
transporte de bebidas, resfriados e congelados.

Castilho diz que conheceu o Cascade Master-
flux pelo site da empresa. “Escolhi a Tecumseh
por dois motivos: o produto oferecido tem a me-
lhor capacidade frigorifica do mercado e pelo
otimo atendimento que recebi, extremamente
atencioso e técnico”, afirma.

Atualmente, o empresario comercializa em
média cinco carrinhos por més. Os planos preve-
em expandir para 80 unidades mensais e ingres-
sar no mercado externo.

Divulgagao
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I Looling For a Better Tomorrowr BLACK UNIT

. ecunesets s
CONDENSADORAS

COLECIONE

Unidades Condensadoras Black Unit LBP | Unidades Condensadoras Black Unit LBP

| L Capacidade Frigorifica - Temperatura de Evaporagéo Dimensoes
Fluido %%fr?]reel%cé? Modelo Capacidad Frigorifica - Temperatura de Evaporacion Dimensiones
I iﬁfiggir:fzgt;e Ref. Comercial Modelo (Keal /h) (mm)
’ HP, o o ° o o o ° A B o]
| (HP) -40°C -36°C -30°C -25°C -20°C -15°C -10°C @ira) | (Conprimy | (Laraura)
| 1172 CAJ2464Z 631 854 1.106 1.386 1.689 2.013 2.350 320 440 480
2 T/IFH2480Z 833 1.241 1.660 2.089 2.528 2.977 3.437 420 &l 607
|
| 3 TIFH2511Z 965 1.540 2121 2.709 3.302 3.901 4.506 450 510 630
R-404A 4 TAG2516Z 1.617 2.360 3.165 4.035 4.968 5.964 7.025 456 992 894
I 5 TAG2522Z 2.222 3.163 4.204 5.336 6.547 7.822 9.145 565 1.072 590
| 8 TAGD2532Z 4.389 5.574 7.144 9.019 11.106 13.302 15.490 670 1.417 738
| 10 TAGD2544Z 6.887 7.556 8.893 10.762 13.005 15.451 17.910 670 1.417 738

| Unidades Condensadoras Black Unit M/HBP | Unidades Condensadoras Black Unit M/HBP

N Capacidade Frigorifica - Temperatura de Evaporagéo Dimensdes
| i Referéncia Capacidad Frigorifica - Temperatura de Evaporacién Dimensiones
Fluido Comercial Modelo
Refrigerante . (Kcal / h) (mm)
| Fluido Refrig Ref. Comercial Modelo
) HP, o o, o o o 0 o A B C
| (HP) -15°C -10°C 5°C o°c 5°C 10°C 15°C (@tara) | Comprim) | (Largura)
| 11/3 CAJ9513T 1.376 1.692 2.027 2.379 2.750 3.139 - 340 430 490
11/2 CAJ4517E 1.708 2.090 2.520 2.995 3.516 4.078 4.686 445 510 607
I 2 TIFH4524F 2.328 2.929 3.578 4.241 5.017 5.808 6.646 445 510 607
I 21/2 T/FHA4531F 3.073 3.867 4.718 5.623 6.684 7.601 8.673 540 512 607
| 3 T/IFH4540F 4.161 5.189 6.284 7.446 8.675 9.971 11.334 458 992 894
| 31/2 TAG4546T 4.399 5.631 7.047 8.648 10.434 12.405 14.560 562 1.072 590
| R-22 4 TAG4553T 5.321 6.657 8.158 9.825 11.657 13.655 15.819 565 974 560
| B 5 TAG4561T 6.076 7.720 9.493 11.395 13.426 15.586 17.875 565 1.072 590
51/2 TAG4568T 6.711 8.631 10.685 12.875 16.200 17.660 20.255 561 1.072 590
7 5 8.508 10.724 13.102 15.641 18.434 21.207 24.232 868 1.417 720
| TAGDA4590T
| 8 TAGD4610T 9.661 12.259 15.021 17.949 21.043 24.301 27.725 868 1.417 720
| 10 TAGD4612T 12.029 16.136 18.493 22,099 25.954 30.058 34.412 868 1.417 720
| 11 TAGD4614T 12.513 15.867 19.557 23.584 27.946 32.645 37.680 868 1.417 720
| 12 TAGD4615T 14.678 18.159 22.003 26.211 30.782 35.717 41.016 868 1.417 720
11/3 CAJ9513Z 1.599 1.914 2.234 2.563 2.887 3.220 3.359 340 430 490
I 11/2 CAJ4517Z 1.933 2.382 2.823 3.256 3.679 4.095 4.502 445 510 607
| 2 TIFH4524Z 2.694 3.283 3.887 4.505 5.138 5.784 6.445 445 510 607
| 21/2 T/IFH4531Z 3.814 4.676 5.551 6.439 7.741 8.257 9.185 540 512 607
| 3 TFH4540Z 4.608 5.564 6.548 7.561 8.603 9.673 10.771 458 992 894
| 31/2 TAG4546Z 5.298 6.628 8.040 9.5635 11.113 12.775 14.519 562 1.072 590
R-404A 4 TAG4553Z 5.650 7.053 8.522 10.059 11.664 13.335 15.074 565 974 560
I 5 TAG4561Z 6.453 8.107 10.200 12.559 15.238 18.310 21.885 565 1.072 590
I 51/2 TAG4568Z 8.149 9.955 11.879 13.855 15.813 17.689 19.427 561 1.072 590
| 7 TAGD4590Z 9.703 12.268 14.978 17.811 20.748 23.780 26.919 868 1.417 720
8 TAGD4610Z 12.164 15.094 18.205 21.466 24.848 28.332 31.918 868 1.417 720
|
| 10 TAGD4612Z 12.346 15.299 18.443 21.743 25.170 28.704 32.355 868 1.417 720
| 1 TAGD4614Z 15.685 19.066 22.694 26.456 30.248 33.983 37.598 868 1.417 720
12 TAGD4615Z 16.562 19.947 238.612 27.562 31.828 36.467 41.588 868 1.417 720
|
Capacidades calculadas para aplicagao em 60Hz. Para o calculo em 50Hz, multiplicar o valor por 0,833. Capacidades Baseadas nas Seguintes Condigoes
| Capacidades calculadas para la aplicacion en 60Hz. Para el calculo en 50Hz, multiplique el valor por 0,833. Capacidades Basadas en las Siguintes Condiciones
emperatura Ambiente | Temperatura Ambiente
| T tura Ambient 32°C
emperatura de Succao /| Temperatura de Succién
| T t de Succa 32°C
| Sub-resfriamento  Subenfriamiento 2°C
| -
| Opcdes de Vendas | Opciones de Ventas
I Opgdes de | Tanque de Visor de P;f‘;gssc?sfat?oto Separador | Acumulador Cgi)_(aEI,E'Iétrica
| Vendas Liquido Filtro | Liquido de Oleo de Sucgéo aja Eléctrica
Opcit d Deposito d i ~ _— n
| Pentas | Tiauido Fitro ‘{’;Zﬁﬁ(? Alta | Baixa Separadorde | Acumulador de Padrdo | Contatora | Disjuntor | Relé falta de fase
Alta Baja Estandar Contator Interruptor Relé falta de fase
I 70 X X X X
| 7 X X X X X X
| 73 X X X X X X X X
74 X X X X X X X X X X
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