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CIRCUITO DE REFRIGERACAO

Em um refrigerador, o circuito de refrigeracédo mais comum tem como principais elementos: compressor,
condensador, filtro secador, tubo capilar (elemento de expansdo) e evaporador. Estes elementos
normalmente sdo também encontrados em outros tipos de sistemas de refrigeragao.

Com o objetivo de entendermos melhor o principio de funcionamento destes elementos, incluimos neste
capitulo os componentes elétricos basicos que compde um sistema de refrigeracéo, e as melhores praticas
para realizagdo de vacuo e carga de fluido refrigerante, além de outros cuidados relacionados com
pressbes e temperaturas de operacao, visto que as condigdes de operacdo dos diversos elementos
influenciam diretamente no funcionamento e na vida util do compressor.

A refrigeracdo em um sistema ocorre devido as diversas transformacgdes fisicas que ocorrem no fluido
refrigerante em seu percurso pelo sistema. Para entendé-las melhor veja a ilustragéo do circuito abaixo.

CIRCUITO DE REFRIGERACAO

Evaporador

Condensador

Tubo capilar

Compressor hermético

A partir de agora, seréo vistos elementos e aspectos do sistema de refrigeracéo visando sempre o lado
pratico do assunto, a fim de esclarecer alguns mistérios e tornar o servigo de manutencao do sistema de
refrigeragado uma tarefa mais facil e descomplicada.

&
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COMPRESSOR

Sua principal fungao é succionar o fluido refrigerante a baixa pressao da
linha de sucgao, e comprimi-lo em diregdo ao condensador a alta presséo
e alta temperatura na fase gasosa (vapor super aquecido).

CONDENSADOR

1 ,,U il LTI
Possui a funcéo de liberar o calor absorvido pelo evaporador e pelo processo l Y fﬁ | !
. . ‘ LI u
de compressé&o para 0 meio ambiente. | It I
| C“ i — Il H -‘\[
Sl il
Neste processo o fluido refrigerante proveniente do compressor esta em alta : ‘ i

presséo e alta temperatura. Durante o percurso do fluido refrigerante pelo '
condensador, ocorre a transformacgao do estado fisico do fluido refrigerante
de vapor super saturado para liquido, sub resfriado, a alta presséo.

FILTRO SECADOR

O filtro secador é composto por particulas e exerce duas fungbes de suma
importancia para o bom funcionamento de um sistema de refrigeragao:

¢ Reter particulas sélidas que em circulagdo no circuito
poderiam causar obstru¢ao ou danos as partes mecanicas
do compressor.

¢ Absorver a umidade residual do circuito que nao tenha
sido removida durante a realizagdao do vacuo, e que possa
causar danos ao sistema. Os exemplos mais comuns de

danos causados pela umidade residual sao: obstrugao do
sistema por congelamento, aumento de pressoées, corrosao
e formacao de acidos, etc.




FILTRO SECADOR

O filtro deve ser instalado na posigéo vertical com a saida para baixo. Jamais deve ser montado na vertical
com a saida para cima.

POSICAO CORRETA POSICAO INCORRETA

O filtro secador deve ser escolhido de acordo com sua aplicagdo, devendo-se sempre levar em conta o fluido
refrigerante, pressées de trabalho e fluxo de massa. Veja abaixo a tabela indicativa:

FLUIDOS
X = - - = =

R-22 (contiomaores doar) X
R-12, R-22 - X X X X & X
R-134a - - - B i X %
R-404A/ R-507 - - - X X s A
Blends HFC/ HCFC = = - - - A A
R-600a, R-290 E - X X X / X
R-410A X - - ) ) ) X
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ELEMENTOS DE EXPANSAO

TUBO CAPILAR VALVULA DE EXPANSAO TERMOSTATICA

O elemento de expanséo é responsavel pela redugao na pressao do fluido refrigerante no estado liquido, e
pela regulagem da vazao de refrigerante que entra no evaporador, separando o lado de alta e o lado de baixa
pressdo. A perda de pressdo se da a medida que o fluido escoa pelo elemento de expansdo por
consequéncia do seu atrito e aceleragdo. Aregulagem de vazao ocorre devido ao tamanho da capacidade da

restricdo durante a passagem do fluido.

Os elementos de expansdo mais comuns s&o a valvula de expansao termostatica e o tubo capilar, sendo
este Ultimo o mais difundido entre os fabricantes de sistemas de refrigeracéo.

A escolha do dispositivo de expansao deve levar em consideragao diversos fatores como: custo, facilidade
de instalagéo, espago disponivel, caracteristica de funcionamento, tamanho do sistema e diversos outros
fatores, pois sua definigao final s6 é obtida através de ensaios.

Para escolher entre um tubo capilar e uma valvula de expansao deve-se considerar as questdes do
quadro a seguir:

TUBO CAPILAR VALVULA DE EXPANSAO TERMOSTATICA

® Baixo custo;

té) m Restrigado variavel da passagem de refrigerante;
("g = Fécil instalagdo; ® Proporciona o melhor rendimento do sistema;
< .

'E = Campacts, m Facilidade na selecéo de modelos e aplicagdes;
< i izaga & : :

> " E:;n;:'t:s:oerq:;:lvz:rgggsﬁgz dp(l)'essoes fusiaed m Necessario em sistemas de grande porte.

@ . .

EJ-, m Restrigdo constante da passagem de refrigerante; = Custo elevado:

ﬁ = N&o proporciona o melhor rendimento do sistema; | g Instalagdo mais complexa;

- e N . e

<>,1 ® Dificil determinag&o de suas dimensdes ideais; m N30 permite a equalizago das pressdes do

flﬂ = N3o recomendado para sistemas de grande porte. sistema quando o compressor estiver desligado.
(o]
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EVAPORADOR

O evaporador € um equipamento que tem a finalidade de retirar o calor que recebe do fluido refrigerante no
estado liquido, a baixa pressao e temperatura, proveniente do elemento de expansao.

W Nesta condigdo, o fluido refrigerante evapora absorvendo o calor da
superficie da tubulagdo do evaporador, ocorrendo a transformacéo de
liquido sub resfriado para a fase de vapor saturado a baixa presséo. Este
: efeito acarreta o abaixamento da temperatura do meio ambiente interno do

*,§/ refrigerador. Apds absorver o calor ao longo do evaporador, o fluido

refrigerante retorna ao compressor através da linha de sucgao, no estado

‘ de vapor super aquecido a baixa presséo, para ser succionado pelo

compressor, dando inicio ao novo ciclo de refrigeracao.

COMPONENTES ELETRICOS

RELES DE PARTIDA

O relé de partida tem papel fundamental na partida dos compressores herméticos, pois ele é o
responsavel pela energizagao da bobina auxiliar do motor elétrico (que determina o sentido de rotagédo e
promove o torque necessario para a partida), e posterior desconexdo da mesma (quando se aproxima da
rotacdo normal de funcionamento do motor elétrico). No caso de compressores que utilizam capacitor
permanente, a bobina auxiliar permanece energizada através dele. Os relés de partida podem ser do tipo
amperomeétrico, PTC e voltimétrico. As principais diferencas e aplicagdes seréo descritas a seguir.

RELE AMPEROMETRICO

O seu funcionamento é eletromecanico e possui os contatos elétricos
na posicdo normalmente abertos, quando o compressor esta
desligado. Para o funcionamento correto do relé, deve-se monta-lo
na posigao vertical e com a bobina para baixo, para que os contatos
permanegam abertos.

Quando o motor do compressor € energizado, uma corrente elétrica
passa pela bobina do relé e gera um campo magnético que atrai a armadura
para cima, proporcionando o fechamento dos contatos e energizando a bobina

de partida do motor. Quando o motor do compressor alcanga a rotagdo de marcha a corrente diminui até o
ponto em que o campo magnético ndo tem forga para manter a armadura para cima, dessa forma esta
desce, devido a forga da gravidade, abrindo os contatos e consequentemente desconectando a bobina
de partida do motor.

% E normalmente mais utilizado em aplicages comerciais.
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RELE PTC

Possui funcionamento eletrotérmico e é formado por uma pastilha de material cerdmico que tem a
propriedade de aumentar sua resisténcia elétrica quando ocorre a passagem da corrente elétrica entre os
seus terminais.

Durante a partida do motor a pastilha do PTC esta fria (temperatura ambiente) e com baixa resisténcia
elétrica, por isso o relé é capaz de conduzir corrente através da bobina de partida, fazendo o motor
arrancar. Com o tempo esta corrente ird aumentar a temperatura da pastilha do

relé, aumentando a resisténcia elétrica da mesma e diminuindo a corrente que
passa através dessa bobina até torna-la praticamente nula.

Seu uso é mais comum em freezers e refrigeradores domésticos, onde o
tempo entre os ciclos de operagéo é suficiente para o PTC esfriar e estar
pronto para uma nova partida. A partida do motor sé é possivel um minuto
apos sua parada.

Ambos os relés oferecem vantagens e desvantagens conforme mostra o quadro abaixo:

COMPARACAO RELE AMPEROMETRICO X PTC

RELE AMPEROMETRICO RELE PTC

| ®m N&o possui partes méveis;

2 KRS requer tempo de espera para poder | m Ndo tem desgaste;
) liga-lo novamente; ) .
< ® Nao tem faiscamento;
=28 = Tempo de conex&o depende da partida
g do motor. = Poucos modelos;
® Funciona em qualquer posigao.
|
o ® Possui partes moveis;
(uz; ® Tem contatos elétricos que se desgastam; ® Requer tempo de espera para
=3 = Seu faiscamento pode causar interferéncia magnética; resfriamento;
z ~ ~
§ = Diversidade muito grande de modelos ® Tempo de conexdo ndo depende da
o (aplicacéo especifica); partida do motor.
= ‘

® Funcionamento depende da posigéo vertical.
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RELE VOLTIMETRICO

E geralmente utilizado em aplicagdes comerciais de médio porte onde s&o
necessarios capacitores de partida e de marcha.

Possui os contatos normalmente fechados. A bobina do relé é ligada em
paralelo com a bobina de partida do compressor. A tensdo na bobina de
partida aumenta com o aumento da velocidade do motor até que se atinja o
valor especifico de pick-up, neste ponto a armadura do relé é atraida
abrindo os seus contatos e desconectando o capacitor de partida do
circuito. Apods a abertura, ha tenséo induzida na bobina de partida suficiente
para continuar atraindo a armadura e manter os contatos do relé abertos.

PROTETORES TERMICOS

T

RT

Este componente é ligado em série com o circuito que alimenta o motor e é responsavel por evitar que
sobrecargas elétricas ou alta temperatura possam danificar o compressor. Estas sobrecargas podem
causar deterioragao precoce do motor elétrico e falha de isolagao decorrente das flutuacdes das tensodes,
que podem ocasionar a queima do compressor.

Ele é instalado préximo ao terminal hermético de modo a ficar encostado na carcaga do compressor e
atua desligando o circuito elétrico do compressor em caso de aumento anormal de temperatura ou de
corrente, ocasionado por problemas mecanicos, elétricos ou por aplicagdo inadequada.

Nota: a familia de compressores TY possui protetor térmico interno, portanto nio necessita que se utilize
protetores externos.




CAPACITORES

CAPACITOR DE PARTIDA

O capacitor de partida é utilizado em aplicagdes que exigem
maior torque de partida devido as pressdes do sistema nao
estarem equalizadas. Porexemplo: produtos paraaplicagdes
comerciais.

Este componente é ligado em série com a bobina de partida,
aumentando o torque da bobina em consequéncia da
elevacgao de corrente proporcionada por ele. Apés a partida,
quando o motor atinge a rotagdo normal de funcionamento
este é desconectado pelorelé.

CAPACITOR DE MARCHA OU PERMANENTE

O capacitor permanente é utilizado em aplicagdes que exigem maior eficiéncia do &
compressor instalado. Este tipo de capacitor também é ligado em série com a w——
bobina de partida, porém atua de forma continua (a bobina auxiliar continua
energizada durante o funcionamento do compressor) e sua utilizagdo aumenta a
eficiénciado motor, consequentemente diminuindo o consumo de energia.
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Quando um capacitor de marcha com capacitancia diferente da especificada é

utilizado, a eficiéncia do compressor sera menor, resultando em maior consumo
deenergia.
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CUIDADOS COM OS COMPONENTES ELETRICOS
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Capacitor de partida Capacitor de marcha Protetor térmico tipo T Protetor térmico tipo RT

Relé PTC Relé amperométrico Relé voltimétrico

Os componentes elétricos que podem equipar um compressor s3o:
protetor térmico, relé de partida, capacitor de partida e capacitor de marcha.

Sendo os componentes elétricos vitais para o bom funcionamento do compressor e garantia da sua
vida util, é essencial que se tomem certos cuidados ao manusea-los, aplica-los e estoca-los,
conforme seguem algumas instrugdes:

Protegé-los de umidade e poeira
A umidade e a poeira podem oxidar e sujar os contatos dos relés e protetores, causando mau contato. Os
capacitores podem ter suas caracteristicas elétricas alteradas pelos efeitos da umidade.

Nao usar ferramentas para insergao ou extragao
O uso de ferramentas no manuseio dos componentes elétricos podem danifica-los mecanicamente, causando
desde o0 mau contato nas conexoes, até a quebra do corpo e perda de funcionalidade.

Nao tentar ajusta-los
Todos os componentes elétricos sdo ajustados conforme a sua especificagao técnica de projeto. Qualquer tentativa
de ajuste comprometera o seu funcionamento adequado e podera causar danos ao compressor.

Conecta-los firmemente sem movimentos laterais

Ao conectar um relé de partida aos terminais S e R do compressor deve-se fazer um movimento firme no sentido
perpendicular ao corpo do compressor. Movimentos laterais causam o alargamento do terminal do relé provocando
mau contato na conexao e consequentemente sua falha.

Nao fazer equivaléncia sem consultar a engenharia da Tecumseh

Nao existe equivaléncia de componentes elétricos para compressores, pois estes sdo determinados
especificamente para cada modelo de compressor. Nestes casos apenas a referéncia comercial em HP e tensao
nao sao suficientes para a escolha do componente elétrico correto.

No caso de capacitores, se a capacitancia do capacitor de reposicao for inferior, a eficiéncia do motor e a capacidade
de partida diminuirdo. Se for superior, as correntes e as temperaturas do motor aumentaréo. A tensao de isolagéo
deve ser igual ou maior que a especificada, pois se for menor, o capacitor queimara. Portanto no caso de
substituicdo de capacitores de partida ou marcha, devem ser seguidas as mesmas especificagdes dos capacitores
originais, ou seja, a capacitancia (UF) e tensdo de isolagdo (VAC).




TENSAO DE PARTIDA

A tensdo minima e maxima de partida de funcionamento de um compressor é determinada medindo-se
estes valores diretamente nos terminais do compressor. Desta maneira evitam-se erros de leitura
decorrentes da queda de tensdo através de cabos, chaves e conexdes presentes no circuito elétrico.

Em equipamentos de refrigeracdo a energia elétrica percorre alguns metros de cabos, interruptores e
conexdes antes de chegar aos terminais do compressor. Portanto para determinar a tensédo que esta
alimentando o compressor a medicdo deve ser feita diretamente nos seus terminais, mais
especificamente nos terminais comum (C) e marcha (R).

Para se determinar a tensdo que alimenta o compressor durante a partida, esta deve ser medida na
condicao de maior corrente do circuito, 0 que ocorre exatamente no momento da partida ou quando o
compressor ndo consegue partir (travado).

Para simular esta condicéo, pode-se forgar uma partida com pressées desequilibradas da seguinte
maneira: apos o sistema funcionar por alguns minutos, e as pressdes estarem desequilibradas, desligare
ligar rapidamente o sistema antes que as pressdes tenham se equilibrado. Nesta condigdo, o compressor
tera dificuldade de partir e ira travar momentaneamente. A tensdo deve ser medida antes da atuagao do
protetor térmico.

Em muitos casos, a dificuldade na partida do compressor € devido a utilizagcdo de fiacao elétrica
inadequada (bitola inferior), tanto na rede elétrica do local como na instalagéo elétrica (chicote) do
produto. Esse tipo de configuragédo, bem como a utilizagéo de acessorios para conectar varios produtos
em uma Unica tomada, geram uma queda de tensao elevada, ou seja, existe uma diferenga muito grande
entre a tensdo nominal fornecida pela concessionaria e a tenséo nos terminais do compressor.
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VACUO

A realizagdo de vacuo em um sistema de refrigeracdo € um dos procedimentos mais importantes na
substituicdo de um compressor, pois somente através da realizagéo de um vacuo profundo, pode-se garantir:

Retirada de umidade e de gases nao condensaveis do sistema de refrigeragao

Ao submeter o interior do sistema a uma baixissima presséo, a agua contida nele ira evaporar (devido a
sua baixa temperatura de evaporacao a baixa presséo) e sair através da bomba de vacuo. Também neste
processo ocorre a eliminagao de gases ndo condensaveis.

Desidratar o sistema é essencial para o seu bom funcionamento, pois assim sao evitados problemas
como formacgao de acidos, corrosdo, aumento de pressdes e diversos outros.

O vacuo ideal para garantir as condigcbes

P acima relacionadas é obtido somente com o

e usode umabombade altovacuo e quandose

atinge uma pressao abaixo de 200 microns
(-29,913 pol Hg).

® Temp. de evaporagao

da agua
Pigesao + 1atm -+ +100°Cc
ambiente
Vacuode —» 1 100.000pHg | +51°C
um compressor
4 4600pHg | o0°C
— 1 200uHg -+ -33°C

Vacuo absoluto

E importante ressaltar que compressores ndo devem ser utilizados como bomba de vacuo, uma vez que
n&o foram projetados para isso e sim para comprimirem um fluido refrigerante. Além do mais, o nivel de
vacuo atingido quando se utiliza um compressor é de aproximadamente 100.000 microns, ou seja, bem
abaixo do requerido para que toda a umidade do sistema evapore.

A utilizagdo dos chamados “anticongelantes” a base de alcool ndo é recomendada, pois além de néo
retirar a umidade, estes produtos reagem com o 6leo causando danos ao compressor.




CARGA DE FLUIDO REFRIGERANTE

A quantidade de fluido refrigerante em um sistema de refrigeragédo é outro fator determinante na sua
manutengao, pois uma carga incorreta pode causar diversos danos, por exemplo, perda de rendimento e
desperdicio de energia elétrica.

O excesso de carga pode causar diversos problemas como:

Pressao de descarga elevada
Excesso de massa de fluido refrigerante no sistema faz com que a presséo do lado de alta pressao se eleve

acima dos valores normais de operagao.

Superaquecimento do compressor
Como consequéncia deste aumento de pressdo o motor € mais exigido e aquece mais, causando um

aumento na temperatura do fluido refrigerante comprimido.

Aumento da pressao de evaporagao
O aumento da pressao de descarga causa 0 aumento da pressao de sucgao e consequentemente o

aumento da temperatura de evaporacao, o que pode ocasionar perda de rendimento do sistema.

Retorno de liquido ao compressor
O excesso de massa de fluido no evaporador pode néo ser totalmente evaporada e retornar ao compressor

na fase liquida, causando danos as suas partes mecanicas.

Carbonizagao das valvulas e perda de compressao
A elevagdo das temperaturas do compressor pode causar a carbonizagéo do 6leo lubrificante no contato

deste com os pontos mais quentes, que sdo as valvulas de sucgdo e descarga. A massa carbonizada que
fica depositada nestas valvulas ndo permite correta abertura ou fechamento das mesmas, causando perda
de compresséo e eficiéncia do compressor.

Para evitar esses problemas € necessario utilizar um procedimento criterioso para garantir a carga correta e
obter o melhor desempenho do sistema.

O método de carga mais recomendado e mais utilizado pelas montadoras de produtos de refrigeracao € a
carga por massa, em gramas de fluido refrigerante. Este método garante que, sob qualquer condi¢édo de
temperatura e pressao, seja introduzida a quantidade correta de fluido refrigerante no sistema.

Para executar tal método pode-se utilizar um medidor
de vazéo, cilindro graduado, balancga e etc. O método
da balanga, por ser o mais simples e por necessitar de
menores investimentos, sera apresentado a seguir.
Lembrando que qualquer cilindro de transporte de
fluido refrigerante pode ser utilizado e também
qualquer modelo de balanga desde que:

S S S S
T

7

Tubo de
Processo

7/ /

B A escala possua divisoes suficientes para a
dosagem correta do refrigerante;

=
7/ /S /

B A capacidade de carga seja compativel com o
peso do cilindro;

B Esteja devidamente aferida.




Procedimento para efetuar carga de
refrigerante em um sistema de refrigeracao

Fazer o vacuo no produto através de umregistro

Apbs todo o processo de limpeza do sistema e substituicdo do compressor, deve-se instalar um registro
no tubo de processo do compressor, ou utilizar as mangueiras e registros do manifold para evacuar o
sistema, atingindo uma pressao absoluta maxima de 200 microns (-29,913 pol.Hg).

Conectar o cilindro de refrigerante no registro
Fechar o registro e conectar o cilindro de fluido refrigerante. O registro do cilindro deve ser totalmente
aberto para que a mangueira desta conexao permaneca cheia de fluido refrigerante.

Pesar o cilindro
Neste momento, deve-se colocar o cilindro na balanga.

Calcular o peso final do cilindro apés a carga
Subtrair do peso do cilindro, o peso do refrigerante que se quer adicionar ao produto, para se obter o peso
final do cilindro apds a carga, utilizando a formula abaixo:

PF = Pl - CARGA

Onde:

PF = Pesofinal do cilindro apds a carga;

PI=Pesoinicial do cilindro, antes de iniciar a carga;

CARGA =Peso dorefrigerante que se deseja carregar no produto.

Abrir oregistro até a balanga marcar o valor calculado

Mantendo o cilindro na balanga, abrir lenta e cuidadosamente o registro do produto, para que o
refrigerante seja carregado e observar o marcador da balanga. Quando este marcar o valor calculado
(PF), fechar o registro do produto e o do cilindro. Fim da operacéo.

Exemplo
Supondo que um refrigerador necessite de uma carga do refrigerante de 120g.

Apos seguir os procedimentos relacionados acima quanto ao preparo do produto, verifica-se que o
cilindro do refrigerante pesa 3950g. Aplicando a formula acima se obtém PF= 3830g. Portanto deve-se
abrir o registro do produto até a balanga marcar 3830g.




SELECAO DE COMPRESSORES

Afim de selecionar um compressor adequado a aplicagdo e que atenda a todos os requisitos desejados
de desempenho, durabilidade e etc; devem-se verificar diversos parametros como:

Aplicagao

De acordo com a temperatura (pressao) de evaporagéo, pode-se determinar qual a faixa de aplicagéo do
compressor: baixa pressdo de evaporagao (LBP), média/alta pressédo de evaporagao (M/HBP) ou alta
presséao de evaporagao/ar condicionado (HBP/AC).

Capacidade frigorifica (Btu/h)

A capacidade frigorifica € um dos fatores mais importantes para que se selecione adequadamente um
compressor que atenda as necessidades do sistema. Pode ser especificada em Btu/h, Kcal/h ou Watte é
determinada em condigdes de operagao especificadas por norma para cada faixa de aplicagdo. No Brasil
aunidade mais comumente utilizada é o Btu/h.

Tabela de conversdo de unidades:

1 Btu/h=0,252 Kcal/h
1 Btu/h =0,2928 Watt
1 Watt =0,86 Kcal/h
1 Watt =3,415Btu/h

Fluido refrigerante
Cada modelo de compressor possui caracteristicas especificas para escolha do tipo de fluido
refrigerante, tipo de 6leo, cilindrada, dimensionamento do motor, bomba e componentes elétricos.

Tensao e frequéncia
E necessario que sejam selecionadas corretamente a tens&o e freqiiéncia do compressor para que opere
em condi¢des adequadas.

Dimensoes
O compressor selecionado deve ter dimensdes compativeis com o produto onde sera instalado.




FAIXAS DE APLICACAO

Os compressores Tecumseh sao projetados para apresentar o melhor desempenho dentro de faixas
especificas de aplicagéo. Assim, respeitando estas faixas, se otimiza o uso do compressor, garantindo o
seu funcionamento adequado.

A seguir sdo apresentadas natabela as faixas de aplicagao e seus limites:

FAIXA DE APLICAGAO TEMPERATURA DE EVAPORAGAO

Baixa Pressao de Evaporagao (LBP) 1 -34,4°C a -12,2°C
Média/Alta Pressao -15,0°C a +12,8°C (Compressores AE)
de Evaporagao (MBP/HBP) -20,0°C a +10,0°C (Compressores TY)
Pressao Comercial de Evaporagéo (CBP) ‘ -17,8°C a +10,0°C

Alta Presséo de Evaporagéao / | 0°C a +12,8°C

Condicionador de Ar (HBP/AC)

A utilizagdo de um compressor fora de sua faixa de aplicagao pode resultar nas seguintes consequéncias:
B Perdaderendimento;

B Superaquecimento;

B Altoconsumo de energia;

B Reducdodrasticada vida util;
|

Perda da capacidade de partida.

CUIDADOS COM O MANUSEIO DO COMPRESSOR

Apesar de aparentemente robusto deve-se tomar diversos cuidados no seu
manuseio, para nao danifica-lo e prejudicar seu desempenho.

Nao tombar

Ao tombar o compressor, o0 6leo contido nele pode entrar pela sucgdo da bomba e ir para o interior da
camara de compressédo. Como o compressor nao € projetado para bombear 6leo ele pode travar, tendo
suas partes mecanicas danificadas ou simplesmente nao funcionar.

Nao deixar cair
Uma queda pode danificar o compressor, inutilizando-o ou prejudicando seu funcionamento. Pode
também deslocar sua bomba, fazendo com que esta encoste na carcaga resultando em ruido durante o

% seu funcionamento.
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CUIDADOS COM O MANUSEIO DO COMPRESSOR

Nao deixar mais do que 15 minutos aberto

Deixar o compressor sem os plugues de vedacéo dos tubos conectores por um longo tempo permite que a
umidade do ar e a poeira entrem em seu interior, contaminando o dleo e prejudicando seu funcionamento. O
leo Poliol Ester, contido nos compressores para R134a e R404a, é aproximadamente 100 vezes mais
higroscopico que os outros tipos de dleos, ou seja, sua capacidade de absorver umidade do ar € muito maior
do que os outros tipos de dleos utilizados nos demais compressores.

Nao fazer teste de bancada

A realizagéo de teste de bancada para verificar compressao, feito com o tubo conector de sucgao aberto,
aspirando ar, permite a aspiragcao de grande quantidade de umidade e poeira para dentro do compressor.
Essa umidade e poeira contaminam e prejudicam o seu funcionamento e, além disso, sabe-se que nao
existe nenhuma relagao entre a pressao de descarga alcangada pelo compressor nestas condi¢des e o seu
desempenho quando instalado em um sistema de refrigeragéo.

Nao endireitar os terminais de conexao elétrica

Se os terminais de conexao elétrica de um compressor entortarem por qualquer motivo, seja por queda,
choque ou outra ocorréncia, jamais devem ser endireitados, pois o isolante usado entre o terminal e a
carcaga do compressor € o vidro, e este pode trincar no momento em que o terminal entortar, ou no momento
de endireita-lo. Se isto ocorrer, o risco de um acidente é elevado, devido a falha de isolagao e as pressdes as
quais o compressor € submetido.

Nao alterar posicionamento dos tubos

N&o se recomenda a manipulagéo dos tubos de processo, suc¢do e descarga dos compressores com a
finalidade de alterar sua posigao. Essa pratica pode gerar micro trincas na regido de solda entre os tubos e a
carcaga e estas podem resultar em vazamento de fluido refrigerante.

SEQUENCIA DA RETIRADA DOS PLUGUES DOS TUBOS DE CONEXAO

Ao instalar um novo compressor hermético em um sistema de refrigeracéo, deve-se obedecer a sequencia
da retirada dos plugues de borracha, para evitar que a parede interna do tubo conector fique impregnada de
Oleo lubrificante durante o processo de despressurizarao do compressor, acarretando dificuldade de solda
entre o tubo conector com as linhas de sucgéo e do condensador.

Para compressores herméticos do tipo reciproco, deve-se retirar primeiramente o plugue do conector de
descarga e posteriormente os demais (sucgao e processo).

Nos compressores do tipo rotativo, deve-se retirar primeiramente o plugue do tubo de sucgao (acumulador) e
posteriormente o plugue do tubo conector de descarga.




RECOMENDACOES DA ENGENHARIA DE APLICACAO

PARA OS COMPRESSORES TECUMSEH QUE OPERAM COM OS
REFRIGERANTES R-12, R-22, R-502, R-134a, R-404A, R-410A, R-600a e R-290

Num sistema de refrigeragéo, as condi¢gdes de temperatura e presséo ao longo do circuito irdo determinar o
rendimento do sistema e a performance do compressor.

Para preservacéo da vida util e otimizagdo da performance do compressor, € necessario que limites de
temperatura e presséo sejam respeitados como segue:

TEMPERATURAS DE TRABALHO

10 a 13°C acima

Temperatura de condensacao da temperatura ambiente

3 a 5°C abaixo

jempeniiadaislcro da temperatura ambiente

Temperatura de descarga do compressor Menor ou igual a 120°C
Temperatura da carcaga do compressor Menor ou igual a 110°C
‘\Temperatura do bobinado do compressor Menor que 130°C

Por que respeitar estes limites?

Temperatura de condensagao
Para garantir a troca de calor com o ambiente e respeitar os limites de pressdo de descarga
recomendados para 0 compressor.

Temperatura de sucgao
Para evitar o retorno de liquido ao compressor ou aquecimento excessivo do fluido de retorno.

Temperatura de descarga do compressor
Acima desta temperatura pode ocorrer a carbonizagéo de 6leo nas valvulas do compressor, causando
obstrugéo e/ou falha do seu funcionamento.

Temperatura da carcaga do compressor
Este fator garante que as temperaturas internas do compressor estejam dentro de limites aceitaveis.

Temperatura do bobinado do compressor
Para garantir eficiéncia da isolagéo dos enrolamentos do motor do compressor.

&
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MAXIMAS PRESSOES RECOMENDADAS DE TRABALHO

FLUDO PRESSOES MAXIMAS OBSERVACOES
REFRIGERANTE (psig)
Presséao de equilibrio 80/80
R-12 Pressao de pico (descarga) 260 Aplicacao: LBP *
Pressao de descarga estabilizada 212
Pressao de equilibrio 170/ 170
R-22 Press&o de pico (descarga) 440 Aplicacao: HBP **
Pressao de descarga estabilizada 400 (Condicionadores de Ar)
Presséo de equilibrio 85/85
R-134a | Press&o de pico (descarga) 290 Aplicacdo: LBP *
Pressao de descarga estabilizada 230
Pressao de equilibrio 58 /58
R-600a | Press&o de pico (descarga) 145 Aplicagao: LBP *
Pressao de descarga estabilizada 113
Pressao de equilibrio 205/ 205
R-404A Presséo de pico (descarga) 455 Aplicagao: LBP *
Pressao de descarga estabilizada 400
Pressao de equilibrio 128 /128
R-290 Presséo de pico (descarga) 360 Aplicagao: LBP *
Pressao de descarga estabilizada 290
Pressao de equilibrio 263 /263
R-410A | Press&o de pico (descarga) 750 | Aplicacao: HBP **
| Pressdo de descarga estabilizada 608 | (Condicionadores de Ar)

* Valores recomendados considerando temperatura ambiente de 43°C.

** Valores recomendados considerando temperatura ambiente de 32°C.
Os valores apresentados na tabela anterior sdo os limites maximos em que os compressores Tecumseh
podem operar. Em condi¢des normais de funcionamento, para a grande maioria das aplicagbes, as pressoes
verificadas serdo menores que estes valores mencionados.

Por que respeitar estes limites?

Pressao de equilibrio

Para garantir a partida do compressor. Pressdes de equilibrio elevadas impedem a partida do
compressor. Estes valores sao validos para aplicagdes com tubo capilar, em que se prevé a equalizagao
das pressodes antes da partida do compressor.

Pressao de pico (descarga)
Para que o compressor seja capaz de passar por esta condi¢do sem ultrapassar seus limites de carga.

Pressao de descarga estabilizada
Limite de presséao de trabalho que garante a durabilidade do compressor, evitando o desgaste prematuro
de suas partes méveis.

&
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Problemas que podem ser ocasionados ao compressor quando
submetido a condi¢oes fora de seus limites de funcionamento

Todos os compressores produzidos na Tecumseh séo testados e aprovados nos limites recomendados para
a faixa de operagao, simulando diversas possibilidades de aplicagdo, garantindo ao seus produtos um
funcionamento com eficiéncia, qualidade e longa vida util.

Ao ser aplicado em um sistema de refrigeracéo o compressor ira interagir ndo somente entre si, mas com o
meio que sera instalado, estabelecendo assim uma nova condigdo de funcionamento que quando utilizado
dentro dos limites do compressor, o resultado é a excelente eficiéncia e rendimento, associado a uma longa
vida util.

Os exemplos a seguir mostram algumas consequéncias ocorridas quando o compressor € submetido a
condicdes que ultrapassam os limites de aplicagédo, ocasionando mal funcionamento, falhas e até danos
irreparaveis ao compressor.

FALHAS ELETRICAS

Verifica-se que na figura 01 houve o derretimento daisolagéo e
posteriormente a queima do motor elétrico do compressor.
Alguns fatores detectados que podem ter ocasionado este
defeito s&o:

Figura 01

B Utilizacdo de componentes elétricos fora do especificado pela Tecumseh, acarreta alteragdo das faixas
de protegdo do compressor. Nesta condi¢éo, os parametros elétricos e térmicos do motor sofrem alteragoes,
podendo ocasionar o comprometimento da isolagéo elétrica dos enrolamentos.

B Aqueda de uma das fases da rede elétrica de alimentagéo faz com que o compressor nao tenha torque
suficiente para partir ou manter-se operando. Desta forma, os enrolamentos do motor elétrico ficam
energizados com baixa tensdo, ocasionando um aquecimento excessivo e queima do motor elétrico do
COmMpressor.

Todos os componentes elétricos utilizados nos compressores Tecumseh s&o criteriosamente testados em
laboratério e avaliados pela engenharia para garantir a correta protegdo, evitando assim problemas
decorrentes da aplicacao fora dos limites. Por esta razdo, NUNCA substitua os componentes elétricos por
outros que nao sejam EXATAMENTE os especificados.




DANOS NAS VALVULAS DE SUCCAO E DESCARGA

O sistema de refrigeragao deve estar isento de residuos solidos (respingo de solda, cavacos metalicos,
etc.), pois a presenga destes residuos ira circular pelo sistema durante o funcionamento do produto e em
algum momento ira circular pelo sistema mecanico do compressor, comprometendo os mancais € o
bombeamento do fluido refrigerante.

As figuras abaixo mostram a falha ocorrida na valvula de sucg¢ao do sistema de compressao:

Na figura 01, verifica-se que o residuo esta impedindo a abertura da lamina
de sucgdo, o que impossibilita a entrada do refrigerante na camara de
compressao, ocasionando falha no bombeamento e compressao do fluido
refrigerante no sistema.

Figura 01

Na figura 02, demonstra-se que o residuo solido ficou alojado na
vélvula de descarga de forma a manter sempre aberto, ocasionando
falha na compressao do refrigerante.

Figura 02

Na figura 03, o residuo entrou na cdmara de compresséo e foi
comprimido pelo pistdo contra a valvula de sucgédo, ocasionando a
quebra deste componente. Como consequéncia, 0 mecanismo de
bombeamento fica totalmente comprometido (n&o comprime o
refrigerante).

Figura 03

B Para evitar este tipo de problema, deve-se tomar cuidados especiais referentes a limpeza do sistema de
refrigeragao, principalmente no lado de baixa pressao, pois como nado ha filiro neste percurso o residuo
sdlido ira entrar diretamente no compressor gerando os riscos acima descrito.

B Outro fator que pode gerar este tipo de falha é quando a camara de compressao fica inundada com
6leo lubrificante, como os compressores sdo projetados para comprimir somente elementos gasosos,
havera danos na valvula de sucgao. Este tipo de problema esta relacionado ao manuseio e transporte
incorreto do compressor. Caso incline o compressor para o mesmo lado onde esta a entrada da sucgao, o
dleo lubrificante contido no compressor entrara na mufla de sucgéo, e quando o compressor for ligado,
ocorrera aspiragdo do 6leo para dentro da cdmara de compressao, danificando definitivamente o
COMpressor.

Para evitar erro no manuseio e transporte do compressor, favor verificar as posi¢gdes permitidas no
catalogo da Tecumseh ou através do site www.tecumseh.com.br




VALVULA DE DESCARGA DANIFICADA
POR ALTA PRESSAO E TEMPERATURA

Quando o sistema de refrigeragdo opera em condigdes (pressdo e temperatura) acima dos limites
recomendados pela engenharia de aplicacdo da Tecumseh, ocorrera a carbonizagéo do 6leo, obstruindo o
funcionamento da valvula de descarga, impedindo a abertura e o fechamento correto durante o ciclo de
compressao de descarga.

AS CAUSAS QUE PODEM GERAR ESTE TIPO DE FALHA SAO:

a. Dificuldade da troca térmica do Condensador com o ambiente, proveniente da falta de limpeza,
bloqueio ou falha do motor-ventilador (quando especificado).

b. Excesso da carga de refrigerante no sistema de refrigeragao.

Na condig&o acima, pode ocorrer danos nos outros componentes mecanicos (eixo, biela, cilindro, etc.) e no
motor elétrico.

PLACA VALVULA DE DESCARGA NORMAL E CARBONIZADA

Normal Carbonizada

EIXO NORMAL E COM DESGASTE

% Normal Com desgaste
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MOTOR ELETRICO NORMAL E COM ISOLACAO COMPROMETIDA “MASSA”

Isolagdo comprometida

UMIDADE DENTRO DO COMPRESSOR

Em qualquer sistema de refrigeracéo, antes de efetuar a carga do refrigerante, deve-se fazer a evacuagao
utilizando uma bomba de vacuo para remocao da umidade e gases ndo condensaveis.

Caso contrario, a presenga da umidade no sistema de refrigeragéo ira gerar corrosdo nos componentes
mecanicos e falha de isolagéo elétrica no motor.

COMPRESSOR (SEM A TAMPA) NA CONDICAO NORMAL E COM CORROSAO

Normal Com corroséo
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