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i ntroduqAo

A Colegio Bas ica  Ocupacional ~ CBO para Mecánico de R e fr ig e rag io  
forma parte  de urna fa m ilia  de CBO de ocupagòes a f in s  denominada Ite 
c in ic a  G era l.

Esta fa m ilia  tra d ic io n a l de Mecanica Geral in teg ra , também, as ocu 
pagoes re la t iv a s  a montagem e insta lagòes de máquinas e instrumen 
tos de p re c is io , subgrupo 8-4 da C la s s i f ic a r io  In te rnac iona l Uni 
forme de Ocupagòes da OIT (CIUO).

Cada CBO em si co n s titu í um Manual, porém, concebidas com a f le x i 
b ilid ad e  necessària , serverrv de base para a p repararlo  de manuais 
de in s trumao para todos os tipos de cursos, tanto  de formagao pro 
f is s io n a i ,  corno de educagio te cn ica , com d iversos o b je tivo s  e para 
d iversos n ív e is  de educandos,

Este  m ateria l tem, além d isso , va lidade  re g io n a l, ao ser próduzi 

do por grupos de traba lho  nacionais integrados por e s p e c ia lis ta s  dos 
DDRR do SENAI, organizados e coordenados pela DET/DN.





ERRATA

Nos ftens I I  - Assuntos Tecnológicos por número de r e f e r e n c i a  e 
I I I  - índ ice  a lfa b é t ic o  de assuntos Tecnológicos para Mecánico de 
Refrigeragao , dejxamos de in c lu i r ,  após os n?s de re fe re n c ia , ocó 
digo /S que id e n t if ic a  as FIT  elaboradas específicam ente para as 
Cole£Óes Básicas Ocupacionais ~ CBO.
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I - Operafoes agrupadas e ordenadas por número de reférencia.

Unidades de Pequeño Porte (MR—1)

Referenc ia Nome da Operadlo

01/MR-l Instalar refrigerador
02/MR-l Retirar e colocar mata-juntas
03/MR-l Substituir componentes da porta do refrigerador
04/MR-l Montar, instalar e ajustar porta do refrigerador
05/MR-l Retirar e instalar termostato
06/MR-l Retirar unidade selada
07/MR-l Instalar unidade selada
08/MR-l Testar e substituir componentes do circuito elétrico
09/MR-l Retirar isolamento térmico
10/MR-l Instalar isolamento térmico
11/MR-l Instalar e ajustar refrigerador com sistema de absor£ao
12/MR-l Instalar refrigerador com fabricador de gelo
13/MR-l Retirar e instalar aparelho no gabinete do condicionador 

de ar
14/MR-l Retirar e instalar hélice do evaporador no condiciona­

dor de ar
15/MR-l Retirar motoventilador
16/MR-l Instalar motoventilador
17/MR-l Retirar e instalar conjunto aquecedor e protetor de so 

brecarga
18/MR-l Retirar e instalar componentes do painel eletrico
19/MR-l Retirar e instalar unidade selada no condicionador de 

ar



I - Operates agrupadas e ordenadas por número de referencia.

Recuperado de Unidades (MR-2)

Referencia Nome da Operado

01/MR-2 Cortar tubos (diámetros acima de 3/16" e capilares)

02/MR-2 Flangear extremidade de tubo

03/MR-2 Expandir extremidade de tubo comum e com apendice

04/MR-2 Soldar tubulagoes

05/MR-2 Testar unidade refrigeradora

06/MR-2 Testar vazamentos (imersao - lamparina - detetor ele- 
tronico)

07/MR-2 Descarregar gas refrigerante e soldar válvula de ser̂  
vigo

08/MR-2 Evacuar e desidratar unidade selada e compressores

09/MR-2 Carregar com oleo lubrificante e gas refrigerante

10/MR-2 Reparar unidade selada com umidade

11/MR-2 Retirar e instalar motocompressor

12/MR-2 Substituir condensador avariado

13/MR-2 Retirar e instalar evaporador avariado

14/MR-2 Substituir trocador de calor

Unidade de n
\
lidio e grande porte (MR-3)
Clwo^lo Cu^>

Referenc ia Nome da Operajao

01/MR-3 Ligar componentes eletricos (chave magnética e pre£ 
sostato)

02/MR-3 Testar compressor do sistema aberto

03/MR-3 Retirar e instalar compressor na base



I - Operafòes agrupadas e ordenadas por numero de referencia.

Unidade de medio e grande porte (MR-3)

04/MR-3 Desmontar compressor
05/MR-3 Montar compressor
06/MR-3 Recolher gas no sistema
07/MR-3 Estabelecer vacuo e desidratar com o proprio compressor
08/MR-3 Substituir filtro desidratante, visor ou válvula de ex- 

pansao da unidade aberta
09/MR-3 Dar carga de gas refrigerante em unidade aberta
10/MR-3 Regular pressostato de "Baixa"
11/MR-3 Montar, regular e operar camara frigorífica

Refe rene la Nome da O p e ra io
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-  Assuntos tecnológicos por número de referencia para Mecánico de RefH
geranio. "

Referencia Título do assunto tecnológico

001 Refrigeradores (tipos, usos, local de instalagao)
002 Mata-juntas e interruptor
003 Painel interno da porta e seus componentes
004 Porta, prateleiras e convec^ao do ar
005 Gaxetas

006 Dinamómetros (de molas)
007 Termómetros
008 Protetor de sobrecarga
009 Relés de partida
010 Evaporadores
011 Condensadores
012 Unidade selada
013 Compressor
014 Gabinetes externo e interno do refrigerador
015 Xsolamento térmico
016 Termostato
017 Degelo
018 Volt-wattimetro, voltímetro e wattímetro
019 Voltímetro e amperímetro
020 Uso do megóhmetro
021 Prumo e nivel
022 Refrigeragao por absorgao
023 Refrigerador com fabricador de gelo
024 Condicionadores de ar (tipos - usos)
025 Tacómetros



:e r i

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

040

041

042

043

044

045

046

047

048

049

ôgicos por número de referencia para Mecánico de Refri

TTtulo do assunto tecnolog ico

Extratores (tipos e aplicaçôes)

Motores monofásicos

Anemometro e Higrometro

Psicrómetro

Vedadores, defletores e isoladores

Filtros de ar, difusor e hélice

Cálculo de carga térmica

Aquecimento

Capacitores

Conjunto do circuito de refrigerante

Cortador de tubos

Aluminio
Cobre (características, usos e formas comerciáis)

Flangeador

Alargador

Painel de teste
Detetor de vazamentos para refrigerantes

Dispositivos de expansao

Evacuaçâo e desidrataçao

Uso e leitura do vacuometro eletronico

Oleos lubrificantes

Refrigerante

Estaçâo de carga
Secadores, desidratores e filtros

Manómetros



Assuntos tecnológicos por número de referencia para Mecánico de Refri
geranio. ~

Referenc ia T ítu lo  do assunto tecno lóg ico

051 Diagnostico de defeitos (problema-causa-providencias)
052 Esta^áo de carga portátil
053 Uso e leitura do rotámetro
054 Chave de faca e fusxvel
055 Chaves trifásicas de comando manual
056 Tubula^oes e conexoes
057 Acoplamentos indiretos de motores elétricos
058 Acoplamentos diretos e bases de motores elétricos
059 Mancais
060 Placa de válvulas
061 Selo de vedagao
062 Chave de torque
063 Chave de comando direto monofásico
064 Motores trifásicos
06j Distribuidor e visor de líquido
066 Separador de oleo e permutador de calor
067 Válvula solenoide e válvula manual
068 Pressostato
069 Chave-magnética
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índ ice  a lfa b é t ic o  de assuntos tecno lóg icos para Mecánico de R e friae-  
ra$ao.
( In c lu í r e fe re n c ia ) .

Título do assunto tecnológico Refe­
rencia

Acoplamentos diretos e bases de motores elétricos 058
Acoplamentos indiretos de motores elétricos 057
Alargador 040
Aluminio 037
Anemometro e Higrometro 028
Aquecimento 033
Calculo de carga térmica 032
Capacitores 034
Chave de comando direto monofásico 063
Chave de faca e Fusivel 054
C have-magné t ica 069
Chaves de torque 062
Chaves trifásicas de comando manual 055
Cobre (características, usos e formas comerciáis) 038
Compressor 013
Condensadores 011
Condicionadores de ar (tipos - usos) 024
Conjunto do circuito de refrigerante 035
Cortador de tubos 036
Degelo 017
Detetor de vazamentos para refrigerantes 042
Diagnostico de defeitos (problema-causa—providencias) 051
Dinamómetros (de molas) 006
Dispositivos de expansáo 043



- í n d i c e  a lfa b é t ic o  de assuntos tecno lóg icos para Mecánico de R e fr ig e  
ra^So.
( in c lu í re fe re n c ia ).

T ítu lo  do assunto tecno lóg ico Refe­
rencia

Distribuidor e Visor de líquido 065

Estagao de carga 048

Estagao de carga portátil 052

Evacuagao e Desidratagao 044

Evaporadores 010

Extratores (tipos e aplicagoes) 026

Filtros de ar, Difusor e Hélice 031

Flangeador 039

Gabinetes externo e interno do refrigerador 014

Gaxetas 005

Isolamento térmico 015

Mancais 059

Manómetros 050

Mata-juntas e interruptor 002

Motores monofásicos 027

Motores trifásicos 064

Oleos lubrificantes 046

Painel de teste 041

Painel interno da porta e seus componentes 003

Placa de válvulas 060

Porta, Prateleiras e Convecgao do ar 004

Pressostato 068

Protetor de sobrecarga 008

Prumo e Nivel 021



I I  - Tndjce a lfa b é t ic o  de assuntos tecno lóg icos para Mecánico de R e fr ig e ­
r a d o .
( In c lu í r e fe re n c ia ) .

T ítu lo  do assunto tecno lóg ico Refe- 
rene ia

Psicrómetro 029
Refrigerado por ab sor gao 022
Refrigerador com fabricador de gelo 023
Refrigeradores (tipos, usos, local'de instalagao) 001
Refrigerante 047
Relés de partida 009
Secadores, Desidratores e Filtros 049
Selo de vedagao 061
Separador de oleo e Permutador de calor 066
Tacómetros 025
Termómetros 007
Termostato 016
Tubulagoes e Conexoes 056
Unidade selada 012
Uso do megohmetro 020
Uso e leitura do Rotametro 053
Uso e leitura do Vacuoinetro eletronico 045
Valvula solenoide e Valvula manual 067
Vedadores, Defletores e Isoladores 030
Volt-wattImetro, Voltímetro e Wattímetro 018
Voltímetro e Amperímetro 019
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ADVERTENCIAS

1) As folhas incluidas a seguir servirao de padráo para impri­
mir matrizes ou estenceis para maquinas offset de escrito 
rio, mimeografos ou outros tipos de duplicadores.
Devem ser tratadas com cuidado a fim de nao danificar o pa­
pel, non manchar sua superficie.

2) é conveniente que as folhas sejam verificadas antes de rea­
lizar a impressáo das matrizes, podendo retocar-se com lá 
pis comum ou tintas de desenho o% tragos demasiadamente fra 
eos, assim como cobrir as manchas e imperfeigoes com "gua­
che" (branco).

3) Os anexos que devam fazer-se ñas folhas, por exemplo código 
local, podesn escrever-se em papel branco e colar-se no lu­
gar correspondente. 0 mesmo vale para corrigir erros e ou 
tras falhas.
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1 r r a v o p er a c Ao : Ref.< FO. 01/MR-l 1/2

11 Bditfo
u D v INSTALAR REFRIGERADOR S E N A I
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Consiste em dar a inclinagao no refrigerador, para tras, a fim de que a por 
ta volte a posigao in ic ia l, fechando-se herméticamente, bem como fa c ilita r  o 
escoamento da agua do degelo para tras do evaporador (fig . 1).

Fig. 1
PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Coloque o re frig e rad o r na posigao esco lh ida.

29 passo - In c lin e  o re frig e rad o r procurando o ángulo recomendado.

a Afrouxe os parafusos nivelado­
res, ate que a porta se feche 
com seu próprio peso (fig . 2).

OBSERVAQñO
No caso do uso de pés adaptáveis, 
retire os parafusos niveladores.

b Aperte as contra-porcas, se houver.

39 passo - V erifiq u e a tensao nominal da rede, usando 
a lampada de teste  (fig . 3).

P a ra fu so s
niveladores
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CBO CORTAR TUBOS 
(diámetros acima de 3/16" e capilares)

operacAo : Ref.»F0. Ol/MR-2 1/2

S E N  A l
É separar da unidade peda^os de acordo com a necessidade, quando se emenda 
ou se troca tubos.

PROCESSO DE EXECUCftO

CASO I  - CORTAR TUBOS COM DIAMETRO ACIMA DE 3/16". 

19 passo - Posicione o tubo no cortador.

29 passo - G ire  o parafuso do 
cortador a té  encos- 
ta r  levemente o di&_ 
cono tubo{fig. 1-A).

39 passo - G ire  o cortador em 
v o lta  do tubo (f ig jJ 
ra 1-B).

OBSERVALES
1 Corte, girando lentamente o cortador em volta do tuboafim de 

obter um corte perfeito (fig . 2).

Fig. 2

2 0 corte com pressao exagerada provocará irregularidades no tu 
bo (fig . 3).

Fig. 3



CBO CORTAR TUBOS 
(diámetros aeima de 3/16" e capilares)

OPERAQÀO: Ref.:F0. 01/MR-2 2/2

S E M A I
49 passo - Escare ie  o tubós oom o es acoceador do cortador (fig . 4).

OBSERVAQOES
1 0 escareado nào deve ser muito profundo.
2 A parte a escarear deve ser voitada para baixo a fim de que as 

rebarbas nào escapem para o interior do tubo.

CASO I I  - TUBOS CAPILARES

19 passo - Faga um su lco  em vo lta  do tubo 
usando lim a tria n g u la r ou cañ ive­
te  (fig . 5).

29 passo - Quebre o tubo fazendo movimen 
tos a lte rn a tivo s  (fig . 6).

39 passo - Escá re ie .
Fig. 6
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OPERAÇÂO:

LIGAR COMPONENTES ELETRICOS 
(chave magnética e pressostato)

Ref.:FO. Ol/MR-3 1/2

S E N  A l1Î Editío 
ISM

Esta operagao consiste em interligar o motor, a chave magnética e as botoej_ 
ras. Com este sistema, o motor pode ser comandado de um ou varios lugares, 
dependendo das necessidades do operador.

E usada em insta lares que necessitam melhor protegao, tanto para o operador 
como para a propria máquina.

j

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Id e n tifiq u e  os condutores.

OBSERVADO
Verifique as marcas feitas.nos condutores ouo código de cores.

29 passo - Conecte o motor.

a Prepare as pontas dos condutores

b Faga as emendas, seguindo o esquema e as 
marcagóes, ou o código de cores.

co
c Isole as emendas com cambrìque em fita  e

OC de oacabamento com fita  isolante adesiva. ! Chave magnetica

39 passo - Conecte a chave m agnética e as bo toeiras

a Conecte os condutores de alimentagao da 
chave e os que vao ao motor (fig . 1).

T

Fig. 1



CBO OPERAQÁO."
LIGAR COMPONENTES ELÉTRICOS 

(chave magnitica e pressostato)

Ref.=F0. 01/MR-3 2/2

S E N  A l
_b Conecte os condutores de comando da chave e as botoeiras confo^ 

me o esquema da chave (fig . 2).

- i f l

Botoeira A

A, 2 
-4-0 '

! 3
i_i

Chave m agnetico

JÌ h
-i— *2

Botoeira B

Fig. 2
OBSERVAgAO
Os esquemas apresentados nesta folha servem como exemplo. Faga as 
ligagoes, seguindo o esquema do fabricante da chave.

49 passo - Ponha a máquina em funoionamento.

a Ligue a chave separadora. 
b Aperte o botao de ligar.

OBSERVAgAO
Verifique se as botoeiras comandam corretamente a chave magnética.

je Ajuste o rei i  de protegào de acordo com a corrente indicada na 
placa do motor (fig . 3).

O O
TXT

o
XI/

Fig. 3

20 AMP 
1/

25

l\'
30

OBSERVAgAO
Siga as instrugoes do fabricante da chave.
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OPERAÇÀO: Ref.:FO. 02/MR-l 1/2
RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS SEN Al
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E a agao de substituir as mata-juntas do refrigerador. Esta operagao, tam 
bém, se realiza por ocasiao de eventuais reparos no gabinete, e no isolamen 
to térmico.

PROCESSO DE EXECUÇA0

19 pas so - R e tire  a prime-ira m ata-junta sobreposta do lado do in te rru p to r. 

a Abra a porta.

_b Desloque com os dedos a mata-junta, pela parte interna (figu­
ras 1 e 2).

Fifl. 1

_c Bata com a palma da mácate a retirada.

d Desconecte o interruptor.

PRECAUgAO . '

DESLIGUE O REFRIGERADOR.

OBSERVACAO
Nao utilize ferramentas para retirar a mata-junta.

29 passo - R e tire  as demaist repetindo os sub-passos b_ e o do 19 passo.



CBO
OPERACÁO: Ref¡FO. 02/MR-l 2/2

RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS S E N  A l

39 passo - Coloque as m atarjunta8 superio r e in fe r io r .

a Faga o encaixe do perfil da mata-junta no gabinete.

OBSERVADO
Obedega a seqliencia de montagem.

_b Encaixe a mata-junta batendo com a palma da mao na parte de- 
sencaixada.

49 passo - Coloque as m ata-juntas la te ra is .

a
i

Conecte o interruptor.

b Repita os sub-'passos a e b do 39 passo.



GBO
O PERAÇÀO : Ref.:F0. 02/MR-l 1/2

11 Bdigio 
tfM

RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS SENA!
E a agáo de substituir as mata-juntas do refrigerador. Esta operagao, tam 
bém, se realiza por ocasiao de eventuais reparos no gabinete, e no isolameji 
to térmico.

PROCESSO DE EXECUÇA0

19 passo - R e tire  a p rim eira m ata-junta sobreposta do lado do in te rru p to r. 

a Abra a porta.

b Desloque com os dedos a mata-junta, pela parte interna (figu­
ras 1 e 2).

F ia .  1

c Bata com a palma da mad até a retirada. 

d Desconecte o interruptor.

PRECAUQA0
DESLIGUE O REFRIGERADOR.

OBSERVAgAO
Nao utilize ferramentas para retirar a mata-junta.

29 passo - R e tire  as demccts3 repetindo os snh-passos b_ e a do 19 passo.



GBO
OPERACÁO:

RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS
Ref.rFO. 02/MR-l 2/2

S E N A I

39 passo - Coloque as m ata-juntas superio r e in fe r io r .

__a Faga o encaixe do perfil da mata-junta no gabinete.

OBSERVADO
Obedeza a seqliencia de montagem.

_b Encaixe a mata-junta batendo com a palma da mao na parte de-
sencaixada.

49 passo - Coloque as m ata-juntas la te ra is . 

a Conecte o interruptor. 

b Repita os sub-passos a e l) do 39 passo.
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GBO
OPERACÀO: Ref.= FO. 02/MR-3 1/3

TESTAR COMPRESSOR DO SISTEMA ABERTO S E N  A l
E a operagào que tem por finalidade verificar as condigoes de funcionamento 
do compressor. É feita sempre que necessario, nos perTodos de revisio pre­
ventiva ou na recuperagào do compressor.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - In s ta le  os manómetros de a lta  e baixa pressao.

_a Retire os capacetes das válvulas de servigo. 

_b Feche as válvulas de servigo para manometro. 

c Retire o nipie tampáo (fig . 1).

_d Instale o niple conico (fig . 2).

Fig. 2



CBO
OPERAÇÂO : Ref.=F0. 02/MR-3 2/3

TESTAR COMPRESSOR DO SISTEMA ABERTO S E N  A l

e Instale a mangueira com manòmetro (fig . 3),

__f Abra a válvula de serviço para o manometro.

29 passo - Faga o teste  de baixa pressao.

__a Feche a válvula de serviço para linha.

b Faça funcionar o compressor, até que atinja a leiturade28" de 
vacuo mais ou menos.

__ç Desligue o motor.

OBSERVAQ0ES
1 Aguarde por algum tempo, para ver se a leitura permanece.
2 Caso a leitura nao permane â repare os pontos de fuga.

d Abra novamente a válvula de serviço para a linha.



CBO
OPERAQÀO:

TESTAR COMPRESSOR DO SISTEMA ABERTO
Rei.:FO . 02/MR-3 3/3

S E N  A l

39 passo - Faga o te ste  de a lta  pressào.

a Feche a válvula de servido para linha.

b Faga funcionar o compressor, até que a leitura do manómetro de 
alta atinja a especificado do fabricante.

c Desligue o motor.

OBSERVAQOES
1 Aguarde por algum tempo para ver se a leitura permanece.
2 Caso a leitura nao permanega repare os pontos de fuga.

J  Abra a válvula de servigo para a linha (fig . 4).

Fig. 4

e Instale e aperte os capacetes das válvulas.

OBSERVAgAO
Verifique se nao há ruidos no compressor.
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CBO

O PERAÇÀO :
SUBSTITUIR COMPONENTES DA 

PORTA DO REFRIGERADOR

Ref.: FO. 03/MR-l 1/2

S E N A I
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Consiste em trocar gaxeta, isolamento termico, fecn¿eura da porta, dobradi 
gas, painel e até a propria porta do refrigerador.

Esta operagào é feita para possibilitar o bom furicionamento do refrigerador. 
Faz-se necessario esse reparo em refrigeradores cujo tempo de uso j i  é longo.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - R e tire  a po rta do re frig e ra d o r.

_a Afrouxe os parafusos da 
dobradiga (fig . 1).

PRECAUgAO
PE£A AUXÍLIC A UM COLEGA, PA 
RA EVITAR QUE A PORTA CAIA 
NO CHAO.

_b Coloque-a sobre a banca­
da de servigo.

00
LüO
co

I
CXL

29 passo - R e tire  a gaxeta, o p a in e l e o isolam ento térm ico.

_a  Levante a lateral da borracha, para localizar os parafusos.

_b Retire os parafusos de fixagào da borracha, com urna chave de 
fenda (fig. 2).

OBSERVAgAO
O painel é também fixado pe 
lo mesmo parafuso que f i xa a 
borracha de vedagao.

_ c  Retire o painel da porta.

_d Coloque-o em posigao vertical, em suporte proprio.



GBO
OPERAÇÀO;

SUBSTITUIR COMPONENTES DA 
PORTA DO REFRIGERADOR

Réf.! FO. 03/MR-l 2/2

S E N A I

^  Retire o isolamento termico.

PRECAUgAO
USE LUVAS DE PROTEQÀO E  NÀO APROXIME O ROSTO DO ISOLAMENTO, PARA 
EVITAR IRR ITA LO  NOS OLHOS OU, .ATÉ, CEGUEIRA.

OBSERVAQAO
Arrume o isolamento em camadas, em lugar seco, evitando dobra-lo.

39 passo - R e tire  o puxador da porta, afrcruxando os parafusos de fix açâo , ti_ 
ranch an tes, a massa oalafetad o ra.

OBSERVAÇÜES

1 Em caso de peças quebradas, que nâo mais se encontre no mercâ  
do, substitua-as conforme recomendaçâo do fabricante.

2 Ver Carta de Serviço.

I
jIIi
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CBO EXPANDIR EXTREMIDADE DE TUBO 
COMUM E COM APENDICE

OPERAQÀO: Ref.=F0. 03/MR-2 1/3

S E N  A l
E o aumento do diámetro do tubo para permitir que as emendas de tubos sejam 
feitas com seguranza pelo processo de soldagem (fig . 1).

Tubo capilar

Fig. 1
PROCESSO DE EXECUCAO

CASO I  - EXPANDIR TUBO USANDO ALARGADOR DE IMPACTO

19 passo - Fix eo tu b o  no suporte do fla n  
geador (fig . 2).

OBSERVAgAO
Prenda o tubo de 1/4" no furo 
de 1/4", o de 5/16" no furo de 
5/16" e assim sucessivamente. Fig. 2

29 passo - Posicione o alargador na extrem idade do tubo (fig . 3),

Fig. 3



CBO OPERAÇÀO; Ref.:F0. 03/MR-2 2/3
EXPANDIR EXTREMIDADE DE TUBO 

COMUM E COM APÉNDICE S E N  A l
39 passo - Alargue o tubo batendo no alargador oom o m artelo  (fig . 4).

OBSERVAgOES
1 Entre cada martelada gire o alargador para evitar deformares 

no tubo e prender o alargador no tubo.

2 0 alargamento estará pronto quando a extremidade encostar-se no 
escalonamento do alargador.

CASO I I  - EXPANDIR TUBOS USANDO FURADEIRA

19 passo - Fixe o expansor no m andril da fu rad e ira .

29 passo ■ Fixe o tubo no suporte do flangeadort deixando de fo ra  a p arte  a 
se r expandida.

Fig. 4



CBO
OPERAQÀO:

EXPANDIR EXTREMIDADE DE TUBO 
COMUM E COM APÉNDICE

Ref.= FO. 03/MR-2 3/3

S E N  A l
39 passo - Ligue a fu rad e ira  e baixe o m andril a té  o expansor in trod uz ir-se 

no tubo (fig . 5).

OBSERVAQAO
0 avango deverà ser lento.

CASO I I I  - EXPANDIR TUBOS COM ALARGADOR COM APENDICE

19 passo - Fixe o tubo já  expandido no suporte do flangeador.

29 passo - Coloque o expansor oom apendiae na extrem idade ¿á  expandida e de 
pancadas a té  a introdugao do mesmo (fig . 6).

39 passo - Aperte com a lic a te  a té  dar forma ao tubo que perm ita a passagem 
do c a p ila r  (fig . 7).

Fig. 7



I

I

A
I

I

I

1

I
I

1

I

I

I

I

I

I

1

I

I

I

I



9
I

f t

I

I

I

I

1

I

I
I

I

I

I

I

I
f t

IB Edipo 
1974

O
o
U J o  co oo
ll.  *3- ui I 
OH 00

o  ••oO  =5 C_) t-i
►H <_)

O 
i—i o

on
LU  O
a c l

CO LU 
LU  O
o z <c <c 
a o:l-H O

00
I

oc

I
I

V

CB0
0PERAÇÂ0:

RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE
Réf.: FO. 03/MR-3 1/3

S E N A !
E executado para fins de reparagoes do compressor, motivada por longo tempo 
de uso ou desgaste ñas pegas movéis do compressor ou na vedagào de sel os. 
Torna-se necessario sua reposigào logo após sua reparagào.

PROCESSO DE EXECUÇR0

19 passo - Recolha o gas re frig e ra n te  no sistem a (Veja Ref. FO. 06/MR-3). 

29 passo - R e tire  a o o rre ia  em V.

PRECAUgAO
DESLIGUE A CHAVE GERAL.

a Afrouxe os parafusos que fixam o motor elétrico (fig . 1).

_b  Desloque-o lateralmente, ate que a correia fique frouxa. 

c Remova as correias da polia.



OPERAÇÂO:
RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE

Réf.: FO. 03/MR-3 2/3

A l
39 pas$o~ Retive o oonpveaeor.

\ ® Retire os parafusòs que fixam as 
válvulas de serviço no compre  ̂
sor (fig . 2).

OBSERVAQAO
Se o compressor estiver sem gásba¿ 
ta desconectar os tubos. Fig. 2

_b Retire os parafusos que fixam o compressor na sua base (fig . 3),

jc Remova o compressor.

OBSERVAQAO ■
Descoloque o compressor com cuidado, para nao amassar o condense 
dor ou fura-lo.

49 passo - In s ta le  o novo compressor na base.
a Apoie o compressor na base e co 

loque os parafusos.

b Coloque eaperte os parafusos que 
fixama válvula de servigo (figu­
ra 4).
\ ’ ( 

OBSERVAQAO
Coloque junta nova ñas válvulas de servido.



CBO
OPERAÇÂO: Ref.= FO. 03/MR-3 3/3

RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE S E N A !

59 passo - In s ta le  a co rre ia  em V.

a Coloque a correia nas polias (fig . 5).

b Desloque o motor, a ti que a correia fique esti cada.

OBSERVAQAO
Veja especificado do fabricante para a flexa de correia. 

c Alinhe e aperte os parafusos que apertam o motor na base.

69 passo - Retom e o gas re frig e ra n te  ao sistem a.

OBSERVALES
1 Expurgue o ar do compressor através do tampao conico da alta, 

injetando gas da bai xa para alta, girando a polia.
2 Verifique todas as válvulas de servigo.

79 passo - Ligue o compressor e te s te  a sua compresselo e sucgao.
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CBO
0PERAÇÂO'

MONTAR» INSTALAR E AJUSTAR 
PORTA DO REFRIGERADOR

Ref..F0. 04/MR-l 1/3

S E N  A l
E a operagào que consiste em reunir as pegas que foram retiradas para rep¿ 
ros ou substituigào. Torna-sè necessària para que o refrigerador tenha per 
feito funcionamento.

PROCESSO DE EXECUCAO

CASO I  - MONTAR A PORTA DO REFRIGERADOR

19 passo - In s ta le  o puxador na p o rta .

a Aperte os parafusos ou porca. 
b Calafete com massa propria.

29 passo - Monte o isolam ento tèrm ico na po rta .

PRECAUgAO
USE LUVAS DE PROTEQAO, PARA NÀO FER IR  AS MÍOS. 

a Arrume o isolamento termico no interior da porta.

39 passo - In s ta le  o p a in e l sobre o isolam ento term ico.

a Coloque os retentores e a gaxeta (fig . 1).

b Aponte os parafusos, e di aperto final nos do lado da dobradĵ  
ça.



CBO
o p e r a ç â o :

MONTAR, INSTALAR E AJUSTAR 
PORTA DO REFRIGERADOR

Ref.:F0. 04/MR-1 2/3

S E N  A l

CASO I I  - INSTALAR A PORTA NO REFRIGERADOR

19 passo - Posicione a porta no re frig e rad o r e aponte oe parafusos de fix a  
çâo.

OBSERVAÇAO
Peça auxilio a um colega, para evitar arranhoes e pancadas na por 
ta.

29 passo - Aperte definitivamente os párafusost obedecendo o paralelismo da 
porta com o refrigerador (fig . 2).

CASO I I I  - AJUSTAR A PORTA DO REFRIGERADOR

19 passo - V erifiq ue se a gaxeta está  to_ 
cando por ig u a l a su p e rfic ie  do 
gabinete (fig . 3).

Fig. 3



OPERAÇÂO:
MONTAR, INSTALAR E AJUSTAR 

PORTA DO REFRIGERADOR

Ref.rFO. 04/MR-l 3/3

S E N  A l

29 passo - V erifiq u e  com o dinamómetro se a pressao é a recomendada pelo  fa  
b rican te .

OBSERVAgAO
Caso nao esteja ñas especificagoes, faga a corregáo.

39 passo - Aperbe ordenadamente os parafusos de fixagao dos reten to res , coji 
forme figura 4 e assim sucessivamente nos demais.

Fig. 4

OBSERVAgDES

1 Nao torga a porta com o painel apertado, pois o quebrara.
2 Para os demais casos siga instrugoes do fabricante.

\
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CBO
OPERAQÀO:

SOLDAR TUBULAgOES

Ref, FO. 04/MR-2 1 /2

S E N A I
Realiza-se quando se repara a tubulagao do sistema derefrigeragao ,ou  se 
substituem componentes.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - Limpe as extrem idades a serem soldadas (fig . 1).

Fig. 1
OBSERVAgOES

1 Use lixa para metáis ou palha de ago fina.
2 Use estopa embebida de tricloroetileno para limpeza da parte

1 i xada.

29 passo - Introduza o tubo na outra extrem idade expandida (fig . 2).

39 passo - Aoenda o magarico (Veja FO. 01/S0 ).

49 passo - Aquega o lo ca l com chama normal redutora.

OBSERVAgAO

0 pré-aquecimento a magarico faz-se descreyendo, com a chama, mo 
vimentos circulares.



OPERAQÁO:
SOLDAR TUBULARES

Ref.:F0. 04/MR-2 2/2

S E N  A l

59 passo - Aplique fluxo  em v o lta  da ju n ta  usan 
do p in ce l ou trin ch a  ( f ig . 3).

69 passo - Aplique a sóida na ju n ta  quando o lo ca l e s tiv e r aquecido na tem­
peratu ra y re-determ inada ( f i g .  4).

0BSERVAQA0 
Evite aplicar a chama diretamente sobre a vareta.

79 passo - E s fr ie  a sóida e remova o excesso de fluxo  usando escova de ago. 

0BSERVAQA0
Para esfriar a sóida use trincha ou estopa embebida em agua.

89 passo - Examine a só ida observando a p e rfe ita  aderencia, a porosidade e 
as p o ssive is fa lh as .

99 passo - Apague o magarico (Veja Ref. F0. 01/SO)
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CBO
OPERAQÁO: Ref.:FO. 04/MR-3 1/3

DESMONTAR COMPRESSOR S E N  A l
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E retirar ordenadamente as pegas que compoem o compressor. Esta operagáo tem 
por finalidade dar condigoes de inspegáo as pegas de urn compressor. E nece¿ 
sário este tipo de trabalho quando o mesmo apresenta deficiincias no seu fun 
cionamento.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - Drene o oleo do c á rte r.
a Retire o tampao cónico do cárter 

usando chave própria (f ig . 1). 
b Deixe escoar o óleo.

OBSERVAgOES

1 Use bandeja para recolhero Óleo.
2 Nao aproveite o Óleo retirado.

29 passo - R e tire  o cabegote e a p laca  de v a l 
vu las.
a Desaperte ordenadamente os para 

fusos conforme indicado na figu 
ra 2.

b Remova o cabegote.
Fig. 2

39 passo - Desmonte as vá lvu la s  da p laca . 
a Retire o contrapino.

b Afrouxe o suporte das válvu 
las (fig . 3).

c Remova as válvulas.
Fig. 3



CBO o peracáo :

DESMONTAR COMPRESSOR
Ref.=F0. 04/MR-3 2/3

S E N AI

49 passo - Desmonte o blooo de c ilin d ro s .
a Desaperte e retire os parafusos que fi_ 

xam o bloco do cilindro do cárter ( f i ­
gura 4).

PRECAUgAO
AO RETIRAR O BLOCOt CUIDADO PARA NÁO DEIXAR OS PISTdES BATEREM NO 
CÁRTER, EVITE GIRAR A FOLIA.

59 passo - R e tire  os p istoes  ( f ig . 5).

OBSERVAgOES
1 Use extrator próprio para pinos.
2 Marque os pistoes em relagaoaos cilindros.

69 passo - R e tire  a p o lia .

a Usando dispositivo apropriado tr¿  
ve a polia e desaperte a porca da 
extremidade da árvore.

b Retire a polia de extremidade da 
árvore usando extrator (fig . 6). Fig. 6

79 passo - R e tire  o se lo  de vedagao.
a Afrouxe e retire os parafu­

sos do flange. 
b Remova o flange (fig . 7). 
c Retire o selo e sua sede.

OBSERVAgAO
Use extrator próprio.

Fig. 7



CBO
OPERAQÁO: Ref.rFO. 04/MR-3 3/3

DESMONTAR COMPRESSOR S E N  A l

89 pásso - R e tire  a árvore do excén trico .

_a Desaperte eretire oparafuso de fixagáo do excintrico (fig . 8-A). 

b Retire o batente da árvore (fig . 8-B).

Fig. 8

c Desi oque a árvore.

OBSERVAQOES
1 Use saca-pino de latáo e martelo.
2 As bielas devem retornar aos pistoes em que estavam montados.
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CBO OPERAÇÂO: Ref.:F0. 05/MR-l 1/3
RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO S E N A I16 Ed¿c¡o 

1974

Esta operario consiste na retirada è instalado do termostato quando o pro 
cesso "liga-desliga" estiver funcionando de forma irregular, fazendo-se ne 
cessario o devido reparo. E de grande importancia o funcionamento do ter­
mostato, pois garantirá urna temperatura adequada no refrigerador e repouso 
regular do motocompressor.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - Abra a porta do re frig e ra d o r e a do evaporador.

OBSERVAÇ0ES
1 Trave a porta do evaporador para a realizaçào do trabalho.
2 Em alguns modelos retire a porta do evaporador.

Fi g. 1

0BSERVAÇA0
Em alguns modelos o bulbo é so 
mente encaixado sob pressato.

39 passo - R e tire  o botào de contro lentie 
tem peratura, que e fixado  por 
pre88aot puxando-o (fig . 2). Fig. 2



OPERACÀO:
RETIRAR E INSTALAR TERMÒSTATO

Ref.= F0. 05/MR-i 2/3

S E N A i

49 passo - R e tire  o term ostato.

_a Retire os parafusos de fjxagáo do ter 
mostato.

b Puxe-o ligeiramente de seu suporte, 
(fig. 3), girando-o até a posigáo de 
saTda (90°).

c Desconecte as ligagoes elétricas.

d Amarre o barbante na extremidade do 
bulbo (fig . 4).

0BSERVAQA0
0 barbante servirá de guia para
a colocagáo do novo termostato.

e Puxé o termostato totalmente 
para fora.

f Desamarre o barbante.

OBSiiRVAQAO
Em modelos diferentes siga as 
instrugoes do fabricante.

59 passo - In s ta le  o term ostato.
a Amarre no bulbo do novo ter­

mostato, o barbante deixado, 
que servirá como guia (fig .5).

OBSERVAgAO
Coloque na extremidade do bulbo 
onde o barbante foi amarrado, um 
espaguete de plástico ou fita  ade 
siva.

Fig. 3
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GBO
OPERAQÀO:

RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO
Ref.iFO. 05/MR-l 3/3

S E N  A l

b Puxe o termostato pelo barbante, ate pró 
ximo a posiçâo final (fig . 6).

c Refaça as ligaçôes el etri cas.

0BSERVAÇÂ0
Veja referincia do dial.

d Empurre-o para sua posiçâo normal.

_g Monte os parafusos e aperte-os.

69 passo - In s tá le  o botao de con tro le  de 
tem peratura, pressionando-o no 
eixo de acionamento do termos 
ta to  (fig . 7).

79 passo - Conecte o bulbo no evoporador. 

a Desamarre o barbante.

__b Encaixe-o na bragadeira e 
aperte-o.

OBSERVAQflO
Veja se ha bom contato do bul­
bo no evaporador.

89 passo - Feche a p o rta do evaporador 
e do re frig e rad o r.

iS

Fig. 6
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CBO
OPERAÇÀO:

TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA
Ref.:F0. 05/MR-2 1/4

S E N  A l
Realiza-se por ocasiao dos reparos na unidade. E um teste minucioso a fim de 
que possam ser comparados os dados fornecidos pelo fabricante com os atuais 
apresentados pela unidade refrigeradora.

PROCESSO DE EXECUCAO

CASO I  - USANDOSE INSTRUMENTOS PORTÁTEIS

19 passo - Faga o teste  de continuidades u tiliz an d o  ohmímetro m iter. 

OBSERVAÇAO
Coloque as pontas de testes nos bornes do motocompressor, para vê  
r if ica r a continuidade dos enrolamentos.

PRECAUÇAO
ESTE TESTE DEVE SER REALIZADO COM A UNIDADE DESLIGADA DA REDE ELÊ 
TRICA.

29 passo - Faça o teste  de massa, usando à meghometro.
__a Coloque uma ponta do teste em um dos bornes do motocompressor

e a outra na carcaça.

__b Raspe a carcaça no local onde for tocar com a ponta de prova.

39 passo - V erifiq u e  e te ste  as ligagoes conforme diagrama e lé tr ic o  do apare_ 
Iho.

OBSERVAQAO
Refaga as ligagoes elétricas se necessário.

49 passo - V erifiq u e  a tensao da rede e lig u e  a unidade re frig e rad o ra  na mesma.

59 passo - Ligue a unidade re frig e rad o ra , mega a voltagem  e aamperagem, com_ 
parando as le itu ra s  obtidas com as especificagoes fom ecidas pe­
lo  fab rican te .



o per a q à o :
TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA

Ref.:F0. 05/MR-2 2/4

S E N  A l
CASO I I  - USANDO-SE PAINEL DE TESTES

19 passo - Prenda a unidade re frig e rad o ra  no suporte.

29 passo - Ligue a chave b lindada do p a in e l e confi_ 
ra  a tensao da rede (fig . 1).

OBSERVALES
1 Gire a chave seletora para o lado indj_ 

cando 110V e faga a leitura. 0 voltT 
metro deverá indicar ± 110V.

2 Gire a chave seletora para o lado ind_i_ 
cando 220V. 0 instrumento deverá indj_ 
car aproximadamente 220V (fig . 2).

3 A tolerancia admitida e 20% no máximo.

220 V»

V "

MOV

Fig. 1

220V °

w £20
V'1

/ ' t

© ’
110 V

Fig. 2

39 passo - Faga o teste  de continuidade/fuga.
__a Conecte a extensáo da lampada serie ao jack do painel.

PRECAUQAO
NAO SEGURE ÑAS PARTES METÁLICAS DA PONTA DE PROVA, SEM ESTAR ISOLA_ 

DO DO PISO .

__b Prenda a garra jacaré no borne comum do motocompressor e enco¿
te a ponta de prova no outro borne (fig . 3)

0BSERVAQA0
A lampada deverà acender, em caso negativo o 
enrolamento do motor estará interrompido.

_c Prenda a garra jacaré na carcaga e encoste a ponta de prova em 
um borne.

OBSERVAgAO
A lámpada nào deverà acender, caso a lámpada acenda o enrolamento 
estará em massa com a carcaga significando que omotocompressores_ 
tá condenado.



CBO
OPERAQÁO: Ref..F0. 05/MR-2 3/4

TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA S E N A  1
49 passo - Faga o te ste  da fuga usando meghometro.

PRECAUQflO
PARA FAZER 0 TESTE DE CONTINUIDADE COM MEGHÜMETRO, A UNIDA DE REFR I 
GERADORA DEVE ESTAR DESLIGADA DA REDE ELÉTRICA.

__a Prenda a garra jacaré na carcaga e a outra no borne.

__b Gire a manivela do meghometro e faga a lei tura.

OBSERVAgAO
A resistincia ohmica deverà ser o minimo de 10M fi.

59 passo - V erifiq u e as ligagóes conforme diagrama e lé tr ic o  do aparelho.

OBSERVAgOES
1 Refaga as ligagóes eletricas se necessario.
2 Siga instrugoes do fabricante.

69 passo - Ligue a unidade re frig e rad o ra  no p a in e l.

OBSERVAgAO
Use cabo de teste.

PRECAUgAO

LIGUE AS GARRAS JACARÉ DO CABO DE TESTE NOS PONTOS DE LIGAQÀO DO 
RELÈ (E AO PROTETOR QUANDO HOUVER) DE MANEIRA QUE AS GARRAS OU OU 
TRAS PARTES NAO ENTREM EM CURIO-CIRCUITO AO LIGAR.

79 passo ~ Selecione a tensaot lig u e a unidade e mega a voltagem 3 a ampera— 
gem e a wattagem.

OBSERVAgOES

1 0 movimento de apertar ou soltar o botáo deverà ser rápido para 
que a interrupgáo entre topo e fundo náo prejudique o funciona 
mento da unidade.

2 Compare os resultados obtidos com os fornecidos pelo fabricante. 

PRECAUgAO
APERTE SOMENTE UM BOTÀO DE CADA VEZ.



CBO
OPERACÀO: Ref.:F0. 05/MR-2 4/4

TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA S E N A 1

89 passo - V erifiq u e  se a unidade gela e faga o te ste  de ru ido t de entupimen 
tOj de vazamento e de compresselo.

OBSERVAQAO
Use o termometro e a capa do evaporador se necessàrio.

99 passo - Preencha convenientemente a fic h a  de d iagnostico  t reportando o de 
fe ito  encontrado.
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OPERAQÁO: Ref.:F0. 05/MR-3 1/3
MONTAR COMPRESSOR S E N A  1

É a reuniào das pegas inspecionadas e novas que substituirán! as defeituosas 
e em seqüincia logica de montagem, daráo novamente condi gcíes de funcionamiento.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Lave todas as pegas aom solvente próprio e seque-ras comar seco.

29 passo - Instale o excéntrico e a árvore.
_a Coloque as bielas em posigáo correta no excéntrico (fig . 1). 
_b Coloque o excéntrico e as bielas no interior do cárter (fig . 1-A). 
_c  Introduza a árvore no excéntrico, até o limite (fig . 1-B).

Fig. 1

OBSERVAQAO
Monte as pegas já lubrificadas.

_d Aperte os parafusos de fixagáo 
do excéntrico na árvore.

__e Coloque o batente da árvore (f i 
gura 2).

OBSERVAQAO
Verifique a posigáo correta da es­
fera.



CBO OPERAQÄO:
MONTAR COMPRESSOR

Ref.: FO. 05/MR-3 2/3

S E N AI

39 passo - Monte o se lo  de vedagcio e o fla n ­
ge (fig . 3).

OBSERVALES
1 Use protetor na ponta da árvore.
2 Aperte os parafusos de fixagao 

do flange ordenadamente. Fig. 3

49 passo - Monte a p o lia  no eixo da arvo re, coloque a porca na extremùdade 
do eixo e aperte-a.

59 passo - Monte os p istoes nas b ie la s .

69 passo - Monte o bioco de c ilin d ro  (fig . 4). 
a Coloque nova junta.

b Alinhe os pistoes comos cilindros.

c Pressione o bioco, a ti queomesmo 
encoste no càrter.

d Coloque e aperte os parafusos de 
fixagào.

OBSERVAgfiO
Aperte os parafusos ordenadamente.

(S3)

79 passo - Monte as vá lvu las na p laca  {fig . 5). 
a Coloque as válvulas no suporte.

b Aperte o suporte.

c Contrapine-os. Fig. 5



CBO OPERAQÀO:
MONTAR COMPRESSOR

Ref.=F0. 05/MR-3 3/3

S E N  A l

89 passo - Monte a p laca  de v á lvu la  eo càbegote noblo 
co (fig . 6).

a Coloque junta no bioco.

b Coloque a placa de válvula rio bioco.

c Coloque junta na placa.

d Coloque o cabegote.

e Coloque os parafusos e aperte-os ordena­
damente.

OBSERVAQAO
0 aperto final deve ser dado, utilizando-se
o torquTmetro. Fig. 6

99 passo - Coloque óleo no cácctev3 recoloque o bujao e aperte—o (fig . 7). 

OBSERVACAO
Quanto ao tipo de óleo a ser colocado, siga as instrugoes do fabrj_ 
cante.
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CB0 0PERAQÀ0:
RETIRAR UNIDADE SELADA

Ref.: FO. 06/MR-1 l / :

S E N  A l
Esta operagào é realizada sempre que for necessàrio fazer alguns reparos nos 
componentes da unidade refrigeradora ou reparos no gabinete, no isolamento 
termico ou quando houver necessidade de transportar o refrigerador atravis 
de urna passagem estreita.

PROCESSO DE EXECUÇA0

19 passo - R e tire  o evaporador.

OBSERVAgAO
Em locáis inacessiveis ou em modelos especiáis retire a porta do 
refrigerador.

_a Desconecte o bulbo do termostato no evaporador (fig . 1).

b Retire as mata-juntas do gabinete.

_Ç Retire os parafusos 
de fixaçâo do evaporji 
dor (fig . 2).

Fig. 2



CBO
OPERAQÀO: Ref..F0. 06/MR-l | 2/3

RETIRAR UNIDADE SELADA S EN A 1
_d Desconecte as ligagoes e litricas.

OBSERVAQAO
Em alguns modelos antigos, 5 necessàrio retirar o termostato e o 
interruptor de luz.

e Retire o painel inferior do gabinete e o arremate da tràvessa 
inferior.

f  Apóie o evaporador em cavaiete proprio (fig . 3).

Fig. 3

29 passo - Retire a imidade condensadora. 

OBSERVAgAO
Retire os parafusos de fixagao 
do condensador no gabinete, dej_ 
xando dois na parte superior pa 
ra fa c ilita r  a remogáo final.

Fixopóo do boso Fig. 4



CBO
OPERAQÁO: , Ref.rFO. 06/MR-l 3/3

RETIRAR UNIDADE SELADA S E N A l

39 passo - So lté  o motooompressor da base do gab inete, re tiran d o  os parafu- 
808  de fixagao  (fig* 5).

Fig. 5

49 passo - Faga a re tira d a  to ta l da unidade selada.
_a  Retire totalmente os parafusos que fixam o condensadoreapóie-o 

no chao.
b Incline o gabinete lateralmente (fig- 6).

Fig. 6

c Coloque toda unidade no cavalete.
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CBO TESTAR VAZAMENTOS 
(imersao-lanparina-detetor eletronico)

0PERAÇÂ0: Ref.:F0. 06/MR-2 1/2

S E N  A l
t localizar pontos de vazamentos que prejudicam o bom funeionamento da unidâ  
de refrigeradora. Faz-se necessario todas as vezes que houver troca de coji 
densador0 evaporados motocompresscr ou outros componentes da unidade refn  
geradóra.

PROCESSO DE EXECUQAO

CASO I  - TESTE DE VAZAMENTO POE IMERSAO

19 passo - Prepare o tanque para o te s te .

a Acenda os refletores laterais.
__b Ligue as resistëncias e litricas para o aquecimento da âgua,
__ç Ajuste o termostato para a temperatura desejada.

29 passo - Carregue a unidade oom a r seao ou n itro g en io .

39 passo - Mergülhe a unidade no tanque ( f i g . 1 ).

Fig. 1
)  • -



CBO TESTAR VAZAMENTOS 
( imersâo-1 amparina-detetor ,eletrônico)

OPERAÇÀO: Ref.:F0. 06/MR-2 2/2

S E N  A l
49 passo - Verifiqué os pontos de vazamentos.

ÒBSERVAQAO
Caso houver vazamento, retire a unidade e assinale o local do me¿ 
mo utilizando giz.

CASO I I  - TESTE DE VAZAMENTO COM LAMPAR IN  A 
19 passo - Prepare a lam parina.

0BSERVAQA0
Siga as instrugoes do fabricante.

29 passo - Acenda e regu le a chama da lam parina.
39 passo ~ Encoéte o tubo de sucgáo da lam parina ñas ligagoes dos tubos ( f  ig . 2).

Fig. 2

0BSERVAÇA0
Caso houver vazamento, a chama da lamparina mudará sua cor natural 
para um verde brilhante.

CASO I I I  - TESTE DE VAZAMENTO COM DETETOR ELETRÔNICO 
19 passo - Ligue e s e n s ib ilis e  o d ete to r e le tro n io o .

0BSERVAÇA0
Siga as intruçôes do fabricante.

29 passo - Enaoète a ponta de te ste  nos lo cá is  suspeitos3 e caso houver vasa 
mentos assinále-o  com g iz .

OBSERVAÇÜES
1 Alguns aparelhos apresentam um mostrador com escalas enquanto 

que outros acusam o vazamento atravis de um zumbido.
2 Em casos de gazes especiáis siga as intruçôes do fabricante.



CBO OPERAQÀO:
RECOLHER GAS NO SISTEMA

Ref.rFO. 06/MR-3 1/1

S E N  A l
E o retorno do refrigerante a unidade condensadora. Esta operagào permite 
que se fagam reparos na linha a partir do tanque de liquido ou no proprio 
compressor. Deve ser executada todas as vezes que haja necessidade de manu[ 
tengáo.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - Instale o rnanometro de baixa.
a Retire o tampáo cónico (fji_ 

gura 1). 
b Coloque uniáo cónica. 
c Coloque amangueira e o ira 

nómetro.

OESERVAQAO
Faga um rápido expurgo na ins 
talagáo da mangueira e do ma_ 
nómetro. Fiq. 1

_d Abra a válvula de servigo para o manómetro.

I

OBSERVAQAO
Caso haja pressostato instalado na válvula de servigo, feche-a e 
instale o manómetro.

29 passo - Recolha o gas.
a Feche a válvula de servigo do tanque 

de liquido para a linha. 
b Abra a válvula de servigo de baixa 

para o manómetro (fig . 2). 
c Faga funcionar a unidade.

_d Controle a le i tura no manómetro e ao 
atingir aproximadamente 1 lbs/pol2 
desligue a unidade.

OBSERVAgOES

1 Caso haja pressostato instalado trave os contatos elétricos.
2 Realizada a operagáo desejada, desfaga a manobra da válvula de 

servigo do tanque de liquido e retire o manómetro de baixa.
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CBO OPERAQÁO: Ref.:FO. 07/MR-l 1/2
INSTALAR UNIDADE SELADA S E N  A l

E reincorporar ao gabinete do refrigerador a unidade antes retirada para ser 
vigo, na propria ou no isolamento térmico ou no gabinete. Essa reposigào é 
executada para que o refrigerador volte a ser usado em condigòes normáis de 
funcionamento.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - In s ta le  a unidade eelada no g ab in e te .(Veja Ref. F0.06/MR-1)

_a
_b
_£
_d

e

Coloque-a em posi gao correta para instalagao. 
Incline o gabinete lateralmente.
Passe a tubulagao por baixo dos pés do gabinete. 
Coloque a base da unidade no gabinete.
Coloque os parafusos e aperte-os (fig . 1).

OBSERVADO
Controle a tubulagao para n? . amassar nem romper, parte do conjun 
to que permanece no cavai ete. ""

_£  Coloque os parafusos que fixam o condensador no gabinete eaper 
te-os. -



CBO
OPERAQÁO: Ref.: FO. 07/MR-1 2/2

INSTALAR UNIDADE SELADA S E N A I
29 passo - Fixe o motooompressor na base do gabinete.

39 passo - In s ta le  o evaporador.

a Posicione o evaporador. 
b Coloque e aperte os parafusos de fixagao. 
c Prenda o bulbo do termostato (fig. 2).

Fig. 2

49 passo - Refaga as ligagoes e lé tr ic a s .

a Conecte os condutores nos bor 
nes do motocompressor, seguiii 
do o esquema (fig . 3).

OBSERVAQAO
Siga as instrugoes do fabricante.

b Coloque a tampa de protegao 
dos termináis.

Fig. 3

59 passo - In s ta le  as m ata-juntas e os arrem ates (Veja Ref. FO. 02/MR-l).

69 passo - In s ta le  a po rta do re frig e rad o r e o p a in e l in fe r io r  (Veja Ref.
FO. 04/MR-l).
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CBO
OPERACÁO: Ref., FO. 07/MR-2 1/2

DESCARREGAR GAS REFRIGERANTE E 
SOLDAR VALVULA DE SERVIQO S E N A l

Esta operadlo tem por finalidade dar condigoes para executar-se reparos na 
unidade selada.

Faz-se necessario todas as vezes em que procedemos substituígoesdecomponein 
tes na unidade selada. ■

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Prenda a unidade no suporte e a coloque sobre a mesa la te ra l ( f  ig - 1).

29 passo - L ix e  e limpe o tubo de servigo  do compressor. 

OBSERVAQAO
Para a limpeza use tricloretileno.
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CBO ESTABELECER VACUO E 
DESIDRATAR COM 0 PROPRIO COMPRESSOR

0PERAÇÀ0: Ref,F0. 07/MR“3 1/1

S E N-A I
Esta operagao tem por fim eliminar toda a existincia de ar e umidade ne s i¿
tema de refrigeraçâo. Executa-se quando por ocasiao de urna revi sao geral
ou na troca de componentes do sistema. E obrigatória para qúa haja funcio- 
namento normal no sistema.

PROCESSO DE EXECUÇA0

19 passo - In s tá le  o manómetro de baixa.

29 passo - Abra a v á lvu la  de se rv iço  de 
baixa para o manómetro (figu­
ra 1 ) .

39 passo - Feche a vá lvu la  de se rv iço  de a lta  para a lin h a .

49 passo - R e tire  o n ip le  tampao da vá lvu la  de 
se rv iço  de a lta  e coloque o n ip le  co 
n ico  (fig . 2).

59 passo - Faga a evacuagao do sistem a. Fig. 2

_a Faga funcionar a unidade, ligando a chave de contato.

_ b Aquega, com resistencia elétrica, o evaporador eo condensador 
para fa c ilita r  a evaporagáo da unidade.

_c Controle a leitura de vacuo pelo manométro, até que a t in ja  a 
28" de vacuo.
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CBO TESTAR E SUBSTITUIR COMPONENTES 
DO CIRCUITO ELETRICO

o p e r a q à o : Ref.= F0. 08/MR-l 1/2

S E N  A l
E a operagào que consiste em diagnosticar as falhas no circuito e litrico  do 
refrigerador.

(
Esses testes podem comprovar algumas falhas nos componentes, atemesmono mo 
tocompressor, pois abrange todo o circuito e litrico . As irregularidades tam 
bim se apresentam por fadiga.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - G ire o botào cb term ostato para posigào d esti 
gado ( f ig .  1 ).

Fig. 1

29 passo - Ligue o re frig e ra d o r ao an alisad o r para v e r if ic a r  a tensao.

a Ligue o analisador a rede.
_b Verifique no voltímetro se a tensao está dentro dos limites má 

ximo e mínimo.

OBSERVAgOES

1 O anal isador deverà estar equi pado com fusTvel protetor adequado.
2 Siga instrugoes do fabricante.

39 passo - G ire o botao do term ostato para posigao máxima ( f r ió ) . 

OBSERVAgOES

1 Verifique se a amperagem após o pico retorna ao valor indicado 
pelo fabricante.

2 Verifique se as resistincias compensadora e do dege lo estao
aquecendo.

49 passo - Desligue o re frig e rad o r do an a lisad o r.

a Desligue o analisador da rede.



CBO OPERACÀO:
TESTAR E SUBSTITUIR COMPONENTES 

DO CIRCUITO ELÉTRICO

Ref.: FO. 08/MR-l 2/2

S E N A I
59 passo - R e tire  o ve le  do re frig e rad o r.

a Sol te o parafuso de fixagào. 
b Desconecte os termináis el etri eos.

69 passo - In s ta le  o re te  no re frig e rad o r.
a Conecte os termináis el etri eos. 
b Aperte o parafuso de fixagao.

OBSERVAgOES
1 Alguns relis possuem, acopladoem seu corpo, o protetor térm ico.
2 Identifique coir, o ohmeeter os bornes de marcha e partida do mo 

tocompressor.

79 passo - R e tire  o ch ico te de fio s  do re frig e rad o r.
^ __a Retire as mata-juntas.

b Retire o espelho de acabamento da suegao. 
c Desconecte os termináis elétricos.

89 passo - R e tire  a re s is te n c ia  coriipens adora.
_a Retire a travessa intermediaria do gabinete, 
b Retire o isolamento térmico da travessa (fig . 2).

Fig. 2

99 passo - R e tire  a re s is te n c ia  do de gelo .
a Desconecte os termináis elétricos. 
b Retire os grampos de fixagao.

109 passo - In s ta le  a re s is te n c ia  do degelos repetindo os sub-passos â e ^ 
do 99 passo, inversamente.

119 passo - In s ta le  a re s is te n c ia  compensadoras repetindo os sub-passos a e 
h do 89 passo, inversamente.

129 passo - In s ta le  o ch ico te de fio s  no re frig e ra d o r, repetindo os Süb-pa¿ 
sos a, b e c do 79 passo, inversamente.
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CBO EVACUAR E DESIDRATAR 
UNIDADE SELADA ECOMPRESSORES

OPERAÇÂO: Ref.= F0. 08yMR-2 1/2

S EN A l
Consiste em fazer a eliminagào de vapores no interior do sistema de refrigje 
ragào, quando se corrigem vazamentos ou se realiza a troca de f i lt ro ,  capi­
lar, tubulagòes, evaporadores, condensadores e motocompressor. Esta opera- 
gao é realizada a firn de proporcionar perfeitas condigoes de traballio a unĵ  
dade refrigeradora.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - In s ta le  a unidade na estu fa  ( f ig . 1).

__a Conecte a tubulagáo da unidade refrigeradora na linha de alto
vacuo. ,

__b Faga o teste de vaza?^?:to da 1 inha com ar seco e espuma de sabáo.
__c Abra a válvula de servigo.

OBSERVADO
Verifique se todas as tomadas estáo ocupadas.

29 passo - Ligue a estu fa  e o o irou lad o r de a r3 com a vá lvu la  do dreno aberta.

0BSERVAÇA0
Regule o pirometro para a temperatura desejada.



CBO OPERAQÀO:
EVACUAR E DESIDRATAR 

UNIDADE SELADA E COMPRESSORES

Ref.= F0. 08/MR-2 2/2

S E N  A l
39 passo - Ligue a bomba de vacuo com la s tro  de gas áberto e feche a vá lvu la  

do dreno.

OBSERVAgAO
Para ligar a bomba de vacuo siga as instrugoes do fabricante.

49 passo - Feche o la s tro  de gas da bomba de vacuo.

59 passo - V erifiq u e  o vacuo usando vacuometro 
e le tro n ico  (fig . 2).

OBSERVAgAO
Em alguns casos usa-se coluna de mercurio.

7
21/

Fig. 2

69 passo - Desligue as re s is te n c ia s  de estu fa , abra as p o rtast deixando lig a  
dos a bomba de vàcuo e o c ircu lad o r de a r.

79 passo - Feche a vá lvu la  de serpigo e desligue a boriba áe vacuo (fig . 3).

Fig. 3

OBSERVAgAO
Em alguns modelos de bomba de vacuo 5 necessario abrir o lastro de 
gas apos desligar.

89 passo - D esligue o c ircu lad o r de a r3 desconecte a unidade e re tire - a  da 

estu fa .

PRECAUgAO
USE LUVÁS DE AMIANTO A FIM  DE NÀO QUEIMAR AS MAOS.
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CBO
OPERACÀO:

SUBSTITUIR FILTRO DESIDRATANTE, VISOR 
OU VALVULA DE EXPANSAO DA UNIDADE ABERTA

Ref.:F0. 08/MR-3 1/1

S E N A I
Esta operagáo é realizada em virtude de entupimentos, ou substituido da vál_ 
vula de expansao e do visor de liquido. Para que o sistema naoapresented£ 
fic iincia  no seu funcionamento, é preciso periódicamente realizar esta ope­
rado.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - Recolha o gas do sistem a (Veja Ref. F0.06/MR-3).

OBSERVALES
1 Nao deixe a pressao atingir a zero (0) libras manomitricas.
2 Certifique-se de que todas as válvulas estáo vedando bem.

29 passo - Desconecte as porcas que ligam  o tubo ao f ilt r o  e o r e t ir e . 

OBSERVADO
Use duas chaves para desapertar a porca e contra-porca (fig . 1)

39 passo - In s ta le  novo f i l t r o t observando a indicagao da seta  que vem gra­
vada no mesmo (fig . 2).

Fig. 2

OBSERVAgAO

Para a substituido do visor ou da válvula de expansao, a opera­
do  i  análoga á substituido do f ilt ro  desidratante.

49 passo - Evacué o sistem a.
59 passo - Desfaga as manobras das vá lvu la s  de servigo .
69 passo - Ligue a unidade e faga o te ste  f in a l.
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CBO
OPERAQÀO: Ref.:FO. 09/MR-l 1/2

RETIRAR ISOLAMENTO TERMICO S E N A  1
E a operagào que se faz toda vez que o gabinete precisa de reparos, ou para 
a substituí gàio do isolamento.

Faz-se necessaria a retirada do isolamento térmico, para que varias tarefas 
sejam realizadas no gabinete. Remove-se o isolamento, tanfoém, quando o mes 
mo adquire umidade.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Remova a porta do re frig e ra d o r (veja Ref. F0.04/MR-1). 

OBSERVAgAO
Coloque-a sobre um suporte com feltro.

<28 com as irnos.29 passo - R e tire  as mata.-¿untas e os arrem atess desencaixando— 

OBSERVAgAO
Cuidado para nao quebrá-las.

39 passo - Remova a unidade selada  (veja Ref. F0.06/MR-1)

OBSERVAgAO
Controle a tubulagao do sistema, para nao o amassar.

49 passo - R e tire  o gabinete in tern o .

—a Retire o termostato e todos os acessórios internos do gabinete, 
inclusive os parafusos.

_b Tombe o gabinete para tras.

OBSERVAgAO
Evite que o gabinete caia no chao 
ou sofra impacto, para quenaoest¿ 
le a pintura esmaltada. Proteja-o 
forrando o local de apoio.

_c Retire os parafusos de fixagao
do gabinete interno (fig . 1).



CBO
o per a q á o : Ref., FO. 09/MR-l 2/2

RETIRAR ISOLAMENTO TERMICO S E N  A l

d Desloque o gabinete interno ati sua salda total (fig . 2).

59 passo - Remava o ■ieolamento térrm 
micot removértelo as p lacas 
ordenadamente.

PRECAUgAO
USE LUVAS PROTETORASEEVITE 
EN COSTAR 0 ROSTO NA LÀ DE V I 
DRO (FIG. 3).

OBSERVAgAO
Arrume-as sem dobra-laseem

Fig . 3
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CBO CARREGAR COM 0LEO LUBRIFICANTE 
E GAS REFRIGERANTE

0PERAQÀ0: Ref.:F0. 09/MR-2 1/2

S E N  A l

E urna operagào impreseindivel, em virtude da sua grande importancia no fun- 
cionamento da unidade refrigeradora. Faz-se necessària quandoéreal izada a 
troca de alguns componentes do sistema de refrigera lo  em unidade hermetica.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Conecte a extensáo da estagao de carga a v á lvu la  de s e r v ic o  da 
unidade ( f i g . 1 ).

Oleo

Freon

Fig. 1

29 passo - Ligue a bomba de vacuos deixando o la s tro  de gas aberto .

39 passo - Feche o la s tro  de gás e v e rifiq u e  o vacuo3 com o vacuometro ele- 
tron ico .

49 passo - Abra a vá lvu la  de servigo  da unidade.

I



CBO ""S**cAO:
CARREGAR COM OLEO LUBRIFICANTE 

E GAS REFRIGERANTE ,

Ref..FO. 09/MR-2 2/2

S E N  A l
59 passo - De carga de ó leo lu b rific a n te .

__a Encha o visor a ti a graduagao recomendada.
__b Abra a válvula da estagao de carga e injete na unidade o óleo

contido no visor.

0BSERVAQA0
Se fa ltar pressáo, abra o registro do gás.

c Feche a válvula da estagáo de carga.

69 passo - De carga de gas re frig e ra n te .
a Encha o visor da estagáo de carga com gás refrigerante ate a 

graduagao recomendada.

0BSERVAQA0
Mantenha o cilindro de gás aquecido através de resistincias e letn  
cas.

j> Abra a válvula de refrigerante da estagáo de carga, 
je Injete o gás na unidade, até que a leitura no visor da estagáo 

esteja no zero. 
d. Feche a válvula de servigo da unidade refrigeradora, 
e Feche a válvula da estagáo de carga.

79 passo - Desconecte a unidade re frig e rad o ra  da estagao de carga.

89 passo - Amasse o tubo de servigo , us> 
cate de amassar tubot co rte  e 
(fig. 2).

0BSERVAQA0
Aguarde aproximadamente 20 
minutos, antes de por a unj_ 
dade em funcionamento.
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CB0
0PERAÇÂ0:

DAR CARGA DE GAS REFRIGERANTE EM 
UNIDADE ABERTA

Ref.= FO. 09/MR-3 1/1

S E N A I
E aplicar gas ao sistema de refrigeraçào, sendo esta operaçào, imprescindT- 
vel para o seu funcionamento. E executada quando o sistema sofre reparos 
por motivos de vazamentos e contami naçâo por umidade.

PROCESSO DE EXECUÇA0

19 passo - In s ta te  o c ilin d ro  com re f r i  
gerante na vá lvu la  de servigo  
de baixa (conforme figura).

a Retire o ni pie tampao. 
b Instale o niple cónico. 
c Instale a mangueira, o re_ 

gistro e o cilindro de re 
frigerante.

29 passo - Faga a evacuagao.

0BSERVAÇA0
Utilize o próprio compressor 
ou urna bomba de vacuo, obse  ̂
vando instruçôes do fabricar 
te da unidade.

39 passo - In s ta le  o nanometre na vá lvu la  de a lta .

49 passo - Ce carga de gás re frig e ra n te .
a Feche o registro para a bomba de vacuo.
b Abra o registro do tubo de gás.

OBSERVAÇ0ES
1 Quando a pressao do sistema se tornar positiva a mais ou menos 

10 libras, aguarde uns minutos, faça funcionar o compressor e 
complete a carga lentamente.

2 As cargas podem ser controladas pela estaçâo de carga ou por 
balanças.

3 Siga as instruçôes do fabricante.
4 Feita a carga, desfaça as manobras e verifiçut o funcionamen­

to do sistema.
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CBO
o p e r a c A o : R e f . .F 0 .  10/MR-l 1/2

INSTALAR ISOLAMENTO TERMICO S E N  A l
E a colocagào de um material isolante entre os dois gabinetes a firn de evitar 
a troca do calor através das paredes do refrigerador. Faz-se necessàrio 
quando o gabinete sofre reparos ou se realizam consertos gerais.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - In s ta le  o •isolamento térm ico no gabinete.

a Verifique se as sóidas do gabinete externo estào calafetadas. 
b Instale as placas, ordenadamente, no interior do gabinete.

PRECAUCAO
USE LUVAS PROTETORAS, PARA EVITAR FARPAS DE LÀ DE VIDRO.

29 passo - In s ta le  o gabinete in te rn o .

a Posicione o gabinete (fig . 1).

OBSERVALES
1 0 fio do soquete da lampada nào deverà ficar em baixo dogabine 

te.

2 Faga com que o gabinete chegue até o final sem desarrumar o iso 
lamento térmico.



CBO
OPERAQÀO: Ref.sFO. 10/MR-l 2/2

INSTALAR ISOLAMENTO TERMICO S E N  A i

_b Coloque os parafusos de fixagào do gabinete.

c Coloque o gabinete em pi.

39 passo - In s ta le  a unidade selada.

49 passo - In s ta le  as m ata-juntast encaixcmdo-as (fig . 2).

59 passo - In s ta le  a p o rta do re frig e rad o r.

0BSERVAÇA0
Siga as instruçoes do fabricante.



CBO
OPERACÀO: Ref.:F0. 10/MR-2 1/2

REPARAR UNIDADE SELADA COM UMIDADE S E N  A l
Se faz necessàrio quando a unidade encontra-se contaminada por umidade.Afj_ 
nalidade desta operaio é dar ao sistema de refrigeragào perfeitas condigòes 
de funcionamento.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - Prenda a unidade selada no suporte.

29 passo - Descarregue o gas re frig e ra n te  e o óleo lu b rific a n te .
__a Faga um sul co em volta do tubo de servigo usando cortador.
__b Usando alicate, dobre parcialmente o tubo até o escoamento to­

tal do gas (fig . 1 ).

__c Termine de seccionar o tubo e escoe o óleo do compressor in-
clinando-o.

OBSERVAQAO
Ao escoar o óleo instale urna mangueira no tubo de servigoeintro 
duza-a em um ralo.

PRECAUQAO
NAO ASPIRE O GAS LIBERADO DO SISTEMA.

39 passo - R e tire  o tubo de descarga do compressor desfazendo a só ida.

49 passo - In s ta le  e soldé a vá lvu la  de seroigo  (Veja F0-07/MR-2). 

OBSERVAQAO
Ao soldar a válvula de servigo deixe-a aberta a fim de nao criar 
pressóes internas.



ÇBO
OPERAÇÂO : Ref.:F0. 10/MR-2 2/2

REPARAR UNIDADE SELADA COM UMIDADE S E N A I
59 pdSSO - Su b stitu a o f i lt r o  secador condenado, por outro em p e rfe ita s  con 

\ „
diçoe8 de uso ( f i g . 2 ).

OBSERVALES
1 Nao assopre o f ilt ro  secador.

,o

2 Ao proceder a soldagem do f ilt ro , instale a mangueira de ar se 
co no registro e deixe-o escoar pela tubulagao.

3 Ao soldar o tubo de descarga do compressor, solté ligeiramente 
a mangueira do ar seco.

69 passo - Carregue a unidad# com ISO Ibs/poIs de a r seco e feche a vá lvu la  
de servigo .

79 passo - Faga o te ste  de vapamento¿ ve rifican d o  visualm ente se há form a 
gao de bolhas.

89 passo - Faga a evacuagáo e desidratagao  (Veja Ref. FO. 08/MR-2).

99 passp ” carga de óleo lu b rific a n te  e, gas re frig e ra n te  (Veja Referincia 
FO. 08/MR-2).

109 passo - Faga o te ste  f in a l (Veja Ref. FO. 05/MR-2).

119 passo - Rqmova a válvula c(e servigo (Veja Ref. FO. 07/MR-2).



CBO
OPERAÇÀO: Ref.:FO. 10/MR-3 v i
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E dar condigoes de perfeito funcionamento ao dispositivo de seguranga do sis 
tema de baixa e controle da temperatura. Todas as vezes que forem instala­
dos novos pressostatos, faz-se necessaria a regulagem do pressostato. E in 
dispensável esta operagáo, por ser o pressostato um dispositivo de controle 
de temperatura e de seguranga.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - In s ta te  manóme tro  de baixa.
29 passo - In s ta le  o termómetro no evaporador.
39 passo - Proceda a regulagem do p ressostato

a Gire o parafuso do difereji 
c i al de pressao para a pos  ̂
gao máxima.

b Ligue a unidade.
c Gire o parafuso de partida 

ate o ponto desejado (f ig .l).

OBSERVAgAO
Veja indicagáo do fabricante.

d Registre a leitura do man£ 
metro.

e Gire o parafuso de regula­
gem do diferencial de pre¿ 
sao (fig. 2).

OBSERVAgAO
Veja indicagoes do fabricante.

Fig. 1

¡II1------

i
----- : -il

Fig. 2

_£ Confira as leituras, no manometro, de parada e partida.

OBSERVAÇ0ES

1 Veja se coincide com o diferencial de temperatura indicado pe 
lo fabricante.

2 As leituras do visor do pressostato permitem erros de mais ou 
menos 3%.

3 Siga as instrugoes do fabricante.
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U Micio

CBO OPERAQÀO:
INSTALAR E AJUSTAR REFRIGERADOR 

COM SISTEMA DE ABSORQAO

Ref,F0 . 11/MR-l 1/2

S E N  A l
Consiste em nivelar o refrigerador a firn de que o seu funcionamento seja nor 
mal. Esta operagao se faz necessaria no locai de trabai ho do refrigerador.

PROCESSO DE EXECUQA0

19 passo - N ive le  o re frig e rad o r.

_si Usando nTvel (fig . 1) ou prumo (fig . 2).

OBSERVAgOES
1 Coloque o nTvel no interior 

do evaporador em cruz.

2 Tome como referincia a par 
te frontal e a parte late 
ra l.

Fig . 2



GBG
OPERACÀO:

INSTALAR E AJUSTAR REFRIGERADOR 
COM SISTEMA DE ABSORQAO

Ref.= FO. 11/MR-l 2/2

E N A I

b Gire os parafusos ajustáveis ate atingir o perfeito nivelamejn 
to (veja Ref. FO. 01/MR-l).

39 passo - Coloque o re frig e rad o r em funoionamento.

OBSERVAQÜES
1 Para os refrigeradores com resistincia elétrica examine a ten- 

sao da rede.

2 Para os refrigeradores que usam combustiveis (figs. 3 e 4), ve 
ja instrugoes do fabricante.

Fig. 3

Fig. 4
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CBO
OPERAQÁO: Ref.:FO. 11/MR-2 1/2

RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESSOR S E N  A l
Torna-se obrigatória nos casos de defeitos internos da unidade, de engripa
méritos, ou de queima do motor eletrico. Esses defeitos aparecem pelo longo 
tempo de uso ou por queda de tensáo elétrica.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - R e tire  do gabinete a unidade selada.

29 passo - Descarregue o re frig e ra n te  do sistem a (Veja Ref. F0.07/MR-2).

observacao

Todas as vezes que a tubulagáo for aberta, terá que ser fe ita  a 
substituí gao do f ilt ro .

39 passo - R e tire  o motoaompressor.

__ a Desfaga as sóidas dos tubos com magarico.

PRECAUQAO
CUIDADO COM OS RESPINGOS DE ÓLEO, AO ENCOSTAR A CHAMA DE MALARICO 
NOS TUBOS.

__b Retire os parafusos de fixagáo da unidade compressora (fig . 1).

c Remova a unidade da base.



OPERAQÁO: Ref.:F0. 11/MR-2 2/2
RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESSOR S E N  A l

49 passo - In e ta le  o motocompressor em seu suporte.

__a Monte e aperte os parafusos de fixagáo do mesmo.

__b Alargue o tubo, usando alargador de tubo.

__ c Soldé os tubos, usando magarico.

__d Soldé os tubos para válvula de servigo (fig . 2).

Fig. 2

59 passo - Faga a desidratagao e evaouagao do sistem a.

69 passo - Carregue a unidade com óleo liib rificccn te  e gas re frig e ra n te .

OBSERVAgAO
Aguarde roais ou menos 20 minutos apos a carga de refrigerante, ajn 
tes de por a unidade a funcionar, para a estabilizagáo de pressáo 
no sistema.

79 passo - In s ta le  a unidade selada no gabinete. 

OBSERVAgAO
Siga as instrugoes do fabricante.
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CB0 0PERACÀ0:

MONTAR, REGULAR E OPERAR 
CAMARA FRIGORIFICA

Ref.: FO. n/MR-3 1/1

S E N A !
A finalidade desta operagào, é armar todo o gabinete dà cámara, inclusive a 
unidade refrigeradora. Faz-se necessària quando da montagem in ic ia l, ou me¿ 
mo, quando a transferimos de um locai para outro.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - Prepare o lo c a i.

__a Determine e nivele o piso do locai da instaiagáo.

29 passo - Faga a montagem da oanura. 
a Ordene a seqüencia.

OBSERVALES
1 Prepare todos os componentes de montagem.
2 Siga instrugoes do fabricante.

39 passo - Faga a montagem da unidade re frig e rad o ra . 
a Posicione a base corretamente.

__b Conecte e aperte as tubulagoes. 
c Conecte os termináis elétricos.

OBSERVAQAO
Obedega o diagrama e litrico .

49 passo ~ Evacué o sistem a.
a Verifique o nivel de óleo. 
b Bloqueie o pressostato. 
c Acione o motor e litrico .

59 passo - Carregue oom gas re frig e ra n te .

OBSERVACAO
Verifique o visor de iTquido.

69 passo - C onfira as tem peraturas oom as de p ro je to .
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CBO
0PERAQÀ0 !

INSTALAR REFRIGERADOR COM
FABRICADOR DE GELO

Ref.:F0. 12/MR-l 1/4

S E N  A l
Consiste no nivelamento perfeito do gabinete, na instalagáo da rede hidráuli^ 
ca e na regulagem do fabricador de gelo. Instala-se refrigerador com fabn_ 
cador de gelo quando houver um consumo maior de gelo.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - In s ta lé  o f ilt r o  ( f i g. 1).

OBSERVAQÜES
1 Nos casos em que nao houver circuito hi_ 

dráullico ja preparado, oriente a sua 
construgáo.

Recomenda-se a ligagao emcaixa de agua 
por gravidade da propria residincia visto que a rede direta [ex 
terna, da rúa) fica sujeita a variagoes de pressao ou interru£ 
goes 'temporarias.

29 passo - Coloque  ̂ o aparelho próximo ao lo ca l em que ir á  funcionar3 ligu e 
a mangueira no f ilt r o  e o n ive le  (fig . 2).

Niveladores io 
gabinete

Fig. 2
OBSERVAgAO

Os modelos "DUPLEX" deverao ser rigorosamente nivelados, pois em 
caso contrario será danificado o produto pela água do degelo que 
alcangará a fibra de vidro encharcando o fundo do gabinete.



OPERAQÁO:
INSTALAR REFRIGERADOR COM

FABRICADOR DE GELO
Ref.:F0. 12/MR-l 2/4

S E N A I
39 passo - Regule o n iv e l de agua.

a Remova a bragadeira 
que fixa o tubo de eji 
trada d'água ao inte 
rior do refrigerador.

b Retire a válvula do 
tubo acima mencionj» 
do (fig. 3).

Fig. 3

_c Verifique toda a instalaçâo elétrica e hidráulica.

d Li gue o refri gerador 
á tomadaelétrica e 
acione o termostato 
para ligar o sistema.

e Acioneo dispositivo 
fabricador de gelo 
com urna chave de feji 
da no sentido anti- 
horário (fig . 4).

Fig. 4

0BSERVAÇA0
As pás devem girar aproximadamente 20° até que o motor comeceagj_ 
rá-las.

PRECAUÇAO
CUIDADO COM O MOVIMENTO AUTOMÁTICO DESTAS PÁS 
QUE POSSUEM FORÇA SUFICIENTE PARA CAUSAR FER I 
MENTOS.

f  Aguarde o funcionamento da válvula de água, 
e coloque um recipiente na saTda da válvu 
la para recolher a água (fig. 5).

Fig. 5



CBO O P E R A Q À O  !
INSTALAR REFRIGERADOR COM

FABRICADOR DE GELO
Ref.:F0. 12/MR-l 3/4

S E N A I

_g Verifique o volume de agua fornecido, atrji 
vis de urna proveta graduada (fig . 6).

OBSERVALES
1 Na fal ta de proveta graduada use 

um vidro demamadeira (fig . 7).

2 0 volume especificado para o co£ 
reto funcionamento e de 140 a 
150 cm3. Fig. 6

3 Caso o volume nao esteja dentro 
da especificado regule o voljj 
me d'igua, girando o parafuso 
junto à mangueira (fig . 8).

4 Repita o ciclo tantas vezes quaji 
to necessario, até obteroespe 
ci fi cado pelo fabricante.

__h Recol oque a válvula, o tubo e 
a bragadeira anteriormente re­
tirados (fig. 9).

Fig. 8

Fig. 9

49 passo - In s ta le  e n ive le  o re frig e ra d o r no lo c a l em que ir á  funcionar de 
fin itivam en te .



CBO
OPERACÁO:

INSTALAR REFRIGERADOR COM 
FABRICADOR DE GELO

Ref.:F0. 12/MR-l 4/4

S E N A  1
. - -

59 passo - Coloque o re frig e rad o r em funaionam ento.

ji Coloque o termostato no ponto 5.

b Repita o subpasso e do 39 passo, e certifique-se que a agua eji 
trou corretamente dentro da forma, sem extravazar pelas paredes 
ou pela entrada, ou de que outra anomalia nao tenha surgido, 
após a regulagem.

c Coloque a bandeja aparadora de gelo em sua posigao, encaixaji 
do-a no suporte existente na parede lateral esquerda do congelji 
dor.

d Feche a porta do evaporador.
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SUBSTITUIR CONDENSADOR AVARIADO S E N  Al
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A operagáo tem por fim remover e instalar da unidade refrigeradora aunidade 
condensadora. Torna-se obrigatória nos casos de amassamentos ou de corrosao 
da mesma.

Esses casos acontecem quando ha acidente no refrigerador, ou por longo tempo 
de uso incorreto.

PROCESSO DE EXECUCA0

19 passo - Prenda a unidade no suporte.

29 passo - Descarregue o re frig e ra rte  dc s is ten a .
__a Faga um corte no tubo de servigo dc compressor.

0BSERVAQA0
Etn todos os reparos na unidade err que Kaja necessidarie de se cor 
tarem os tubos, o f ilt ro  secador deve ser substituido.

39 passo - R e tire  o condensador (fig . 1).

__a Desfaga as sóidas da alta e
do f iltro  de linha, com o ma 
garico.

PRECAUQAO
AC APLICAR A . CHAMA DC MQARICG 
NA TUBULADO, PROTEJA-SE DOS RES 
PINGOS DE ÓLEO QUENTE.

_b Retire do cavalete-suporte o 
condensador.

Fig. 1



GBO OPERACÁO:
SUBSTITUIR CONDENSADOR AVARIADO

Ref.:F0. 12/MR-2 2/2

S E N A  I

49 passo - In s ta le  novo condensador na unidade.

a Prepare os tubos que serao soldados.

b Monte o condensador no cavalete.

c Solde os tubos.

59 passo - Faga os testes de veda$áo usando bomba de vacuo ou pressao p o si­
t iv a .

69 passo - Faga a carga de re frig e ra n te .

OBSERVADO
Siga as instrugoes do fabricante.

79 passo ■ Faga funcionar a unidade re frig e rad o ra .
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g p e r a c A o :
RETIRAR E INSTALAR APARELHO NO 
GABINETE DO CONDICIONADOR DEAR

Ref..F0. 13/MR-l 1/2

S E N A I
Esta operagao tem por finalidade permitir alguns reparos internos no apare 
lho. Realiza-se por ocasiao da substituigao de pegas ou ajustes internos.

PROCESSO DE EXECUCflO
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CASO I  - RETIRAR

19 passo - R e tire  a grade de aparenoia.

OBSERVAgAO

Em alguns casos retire a grade trazeira.

29 passo - R e tire  o apareVho do gdbine 
te 3 destooando-o (f ig -  i ) .

OBSERVAgAO

Em alguns casos retira-seog¿ 
binete do aparelho. Para is- 
to, deve-se observar as espe 
cificagoes do fabricante.

39 passo - R e tire  os d e fle to ree  (fig . 2).

Fig. 1

a Retire os plugs de fixagao.
_b Verifique os isolamentos térmicos.
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CBO RETIRAR E INSTALAR APARELHO NO 
GABINETE DO CONDICIÓNADOR DE AR

OPERACÁO: Ref.= F0. 13/MR-l 2/2

S E N A  I

CASO I I  - INSTALAR

49 passo - In s tá le  e a ju ste  os d e fle to re s t apontzndo-os no lugar e p ressio _ 

nando os p lugs.

59 passo - In s ta le  o aparelho no gabinete.

ja Colé as novas gaxe'„as.

OBSERVAgAO
Ao colocar a unidade tome cuidado para nao danificar as gaxetas.

_b Coloque e aperte os pr afusos do gabinete.

OBSERVAgAO
Em alguns casos instala-se a grade trazeira.

69 passo - In s ta le  a grade de aparenoia (fig . 3).

Fig. 3

OBSERVAgAO

Em  modelos diferentes siga a instruyo do fabricante.
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CBO
OPERAQÁO: Ref.:F0. 13/MR-2 1/2

RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVARIADO S E N  A l
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E realizada para dar condigoes de bom funcionamento a unidade re f r ig e ra ­
dora, quando por longo tempo de uso o evaporador apresentar defeitos.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Prenda a unidade no suporte.

29 passo - Desearregue o re frig e ra n te  do sistem a3 fazendo um co rte  no tu ­
bo de servigo .

OBSERVACAO
Todas as vezes que houver reparos na unidade refrigeradora ea tu 
bulagao for aberta, o f i lt ro  eo capilar deveráo ser substituidos.

39 passo - .R e tire  o evaporador.

__a Desfaga as sóidas da linha de sucgao e do capilar, com magari_
co (fig . 1).

AO APLICAR A CHAMA DO MAQARICO NO TUBO, PROTEJA-SE DE MANE IRA QUE 
NAO RECEBA RESPINGOS DE ÓLEO QUENTE.

Retire do suporte o evaporador.



CBO
OPERAÇÂO: Réf..- FO. 13/MR-2 2/2

RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVARIADO S E N  A l

49 passo - Monte o novo evaporador na unidade selada.

__a Prepare os tubos para soldar.

__b Apóie o evaporador no cavaiete.

__ç Solde os tubos.

59 passo - Faga os testes de vedaçâo.

__a Use bomba de vacuo ou pressao positiva.

69 passo - De carga de re frig e ra n te .

0BSERVAÇÂ0
Siga as instruçôes do fabricante.

79 passo - Faga o teste  f in a l na unidade selada.
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0PERACÀ0:RETIRAR E INSTALAR HÉLICE DO
EVAPORADOR NO CONDICIONADOR DE AR

Ref.»F0. 14/MR-l 1/2

S E N  A l
Consiste em dar condigoes de bom funcionamento ao aparelho. Faz-se necessji 
rio quando o aparelho apresenta trepidagòes e ruTdos.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - R e tire  a grade de aparencia» desencaixando-a do gabinete ( f ig .  1).

Fig. 1

OBSERVAQAO
Em alguns modelos a grade de aparincia i  presa por parafusos. 
Quando isto ocorrer siga as instrugoes do fabricante.

29 passo - R e tire  o d ifu so r, soltando os parafusos de fixagao  (fig . 2).

39 passo - R e tire  a h é lic e .
_a Limpe a extremidade do eixo do motor el etri co.

b Solté o parafuso de fixagao.



CBO OPERACÁO:
RETIRAR E INSTALAR HÉLICE DO

EVAPORADOR NO CONDICIONADOR DE AR
Ref.: FO. 14/MR-l 2/2

S E N  A l

c Retire a hélice usando extrator próprio (fig . 3).

Fig. 3

OBSERVADO
Em alguns modelos a fixagao é feita por cubos debor 
racha (fig . 4). Nesse caso, para retirar a hélice, 
injete álcool entre o cubo de borracha e a ponta do 
eixo. Nunca aplique graxa ou óleo. Fig. 4

49 passo - In s ta le  a h é lic e .

a Coloque a hélice no eixo do motoventilador. 
b Aperte o parafuso de fixagao.

59 passo - In s ta le  o d ifu so r.

a Aponte os parafusos de fixagao. 
b Central ize o difusor em relagao a hélice. 
c Dé aperto final nos parafusos de fixagáo.

69 passo - In s ta le  a grade de aparéneia.
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CBO
OPERACÁO: Ref.= FO. 14/MR-2 1/1

SUBSTITUIR TROCADOR DE CALOR S E N A I
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Consiste em retirar da unidade selada o trocador de calor defeituoso e ins­
talar o novo. Esta operagao realiza-se quando ocorre entupimento ou umida- 
de no sistema.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - Prenda a unidade no suporte.

I
29 passo - Descarregue o re frig e ra n te  (Veja Ref. F0.07/MR-2).

39 passo - R e tire  o trooador de a a lo r.

__a Desfagaasolda no evaporador.

__ b Desfaga a sol da no compressor
e no f ilt ro .

49 passo - In s ta le  novo trooador de aa lo r ja  
com f il t r o  de lin h a  (conforme fi_ 
gura).

59 passo - Faga o jte sted e  vazamento na uni- 
dade.

69 passo - Evaoue e desid rate a unidade.

79 passo - De carga de oleo lu b rifio a n te  e gas, re frig e ra n te  
cia F0.08/MR-2).

89 passo - Faga o teste  f in a l na unidade.

OBSERVAQAO
Compare os resultados obtidos com os fornecidos pelo fabricante.

(Veja Referin-
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CBO OPERAÇÀO:
RETIRAR MOTOVENTILADOR

Réf.: F0.15/MR-1 1/2

S E N  A l
E a operaçâo que consiste em sanar deficiincias no sistema de venti 1açào. 
Se faz necessaria quando 0 aparelho apresenta deficiincia ou queima total do 
motoventilador.

PROCESSO DE EXECUÇÂO

19 passo - R e tire  a grade de aparéncia  (veja Ref. FO. 14/MR-l). 

29 passo - R e tire  o d ifu so r do ven tila d o r do evaporador.

39 passo - R e tire  a h é lice  do ven tilad o r.

49 passo - R e tire  a grade da p crte  tra  
z e ira , soltando os para fu- 
sos de fixagao  ( f i g .  1).

0BSERVAÇA0
Em alguns casos e necessa­
rio retirar o gabinete exte£ 
no (fig. 2).

Fig. 2



CBO OPERAÇÀO:

RETIRAR MOTOVENTILADOR

Ref.îFO. 15/MR-l 2/2

S E N  A l

59 passo - R e tire  o d ifu so r do lado do condensador, soltando os parafusos de 
fixaçcuo.

69 passo - R e tire  a h é lic e  do lado do conden 
sador, soltando o parafuso "A lle n " 
do cubo da h é lià e  (fig . 3).

OBSERVAÇRO
Use extrator proprio.

79 passo - R e tire  o m otoventilador.

a Desfaça as ligaçôes e litricas.
b Sol te os parafusos de fixaçàp do suporte do motoventilador (fj_ 

gura 4).

c Retiré pela parte de tras.

89 passo “  R e tire  o suporte do coxim do m otoventiladort soltando as braça— 

d e iras .
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INSTALAR MOTOVENTILADOR

Ref-.FO. 16/MR-l 1/2

S E N  A l
E reunir todos os componentes antes retirados do aparelho para substituido 
ou conserto, dando novamente condigoes de uso normal.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - In s ta le  o suporte do coxim no motoven 
tila d o r e aperte os parafusos (fig . 1).

OBSERVAgOES
1 Faga a centralizagao do suporte no 

coxim.
2 Em modelos diferentes siga instru- 

goes do fabricante.

29 passo - Encaixe a h é lice  do condensador naponta do eixo do m otoventilador.

39 passo - Ir.s ta le  o m otoventilador e faga as ligagoes e lé tr ic a s  no p a in e l.

49 passo - Regule a d is tan c ia  en tre a h é lice  e o condensadore aperte o para 
fuso "ALLEN "do cubo da h é lic e  (fig . 2).

Fig. 2

59 passo - In s ta le  o d ifu so r do lado do condensador.

a Aponte os parafusos e centralize o difusor. 
b Di aperto final.



CBO
o per a c á o : Ref.»F0. 16/MR-l 2/2

INSTALAR MOTOVENTILADOR S E N  A l

69 passo - In s tá le  a grade da p arte  tra z e ira .

OBSERVAgAO
Verifique se as gaxetas estao bem acomodadas antes de fixar os p¿ 
rafusos.

79 passo - In s ta le  a h é lic e  do evaporador ( f ig . 3).

Fig. 3

89 passo - In s ta le  o d ifu so r do lado do evaporador.

99 passo - In s ta le  a grade de aparencia.
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OPERAQÀO!
RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO

AQUECEDOR E PROTETOR DE SOBRECARGA
Ref.«F0. 17/MR-l 1/2

S E N  A l
Està operagao possibilità corri gir os defeitos apresentados no sistema de 
aquecimento e no de protegào do motocompressor. Faz-se necessario quando 
nao ha aquecimento eo motocompressor apresénta funcionamento irregular.

PROCESSO DE EXECUQAO

19 passo - R e tire  a grade de aparencia.

29 passo - R e tire  o gabinete do aparelho  (veja Ref. F0.13/MR-1),

39 passo - R e tire  08  d e fle to res la te ra le .

49 passo - A juste o evaporador.

a Retire os parafusos de fixagio. 
b Desloque-o para frente (fig . 1).

OBSERVAQAO
Cuidado ao manusear o evapora 
dor, a firn de nao romper ast^i 
bulagòes.

59 passo - R e tire  o aqueoedor.

a Desconecte os termináis no painel.
_b Retire o aquecedor pela parte superior (fig . 2).

Fig. 1

Fig. 2



CBO OPERAQAO:
RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO 

AQUECEDOR E PROTETOR DE SOBRECARGA

Ref.= F0. 17/MR-l 2/2

S E N A I

69 passo - R e tire  o p ro te to r de sóbrecar^ 
ga (fig . 3).

a Solté a presilha da tampa. 
b Retire a tampa do protetor. 
c Retire a presilha que fixa 

o protetor. 
d Desconecte os termináis que 

ligam o protetor.

Fig. 3

79 passo - Insta le- o p ro te to r de sobrecarga (fig . 3).

a Conecte os termináis de ligagáo.
b Encaixe o protetor e fixe-o com presilha.
c Coloque a tampa de protegao.
d Fixe a presilha.

89 passo - In s ta le  o aquecedor.

a Encaixe-o no suporte.
b Conecte os termináis de ligagao no painel elétrico.

99 passo - Retom e o evaporador a posigao in ic ia l.

a Pressione o evaporador ati encostar no suporte. 
b Coloque os parafusos de fixagao.

109 passo- In s ta le  os d efle to res  (veja Ref. F0. 13/MR-l).

119 passo- In s ta le  a unidade no gabinete.

129 passo- In s ta le  a grade de aparencia.
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CBO OPERAQÀO:
RETIRAR E INSTALAR COMPONENTES 

DO PAINEL ELETRICO

Ref.rFO. 18/MR-l 1/2

S E N  A l
Consiste em retirar os componentes elétricos a firn de testá-1os esubstituir 
os defeituosos, dando ao aparelho boas condigoes de funcionamento. Isto ocorre 
quando eventualmente torna-se inoperante o relé, os capacitores, termostato 
ou chave seletora.

PROCESSO DE EXECUQAO
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19 passo - R e tire  a grada de aparenoia (veja Ref. FO. 14/MR-l) 

OBSERVAgAO
Em alguns aparelhos e necessario retirar o gabinete.

29 passo - R e tire  os botoes de con tro le  (fig . 1). 

OBSERVAgOES
1 Os botoes sao encaixados sob pressao.

2 Em alguns aparelhos siga as instrugoes 
do fabricante.

39 passo - R e tire  o p a in e l e lé tr ic o .
a Solté os parafusos que o fixam.

_b Coloque-o deitado na frente do aparelho.

49 passo - R e tire  os componentes e lé tr ic o s , des 
conectando os term ináis  (fig . 2).



CBO OPERAQÁO: Ref.fO. 18/MR-l 2/2
RETIRAR E INSTALAR COMPONENTES 

DO PAINEL ELÉTRICO S E N  A l

59 passo - Teste os corrponentes e lé tr ic o s , desconectando os term ináis e subs_ 
titu a  os defeituosoe.

69 passo - In s ta le  os conponentes e lé tr ic o s t desconectando os term ináis.

OBSERVADO
Oriente-se atraves do diagrama elétrico do aparelho.

79 passo - In s ta le  o p a in e l e lé tr ic o .

OBSERVAQAO
Ao instalar o painel tome o cuidado em manter o re li na posigao ijn 
di cada. Siga as intrugoes do fabricante.

89 passo - In s ta le  os botoes de con tro le .

99 passo - In s ta le  a grade de aparéncia.
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CBO o p er a c á o :
RETIRAR E INSTALAR UNIDADE 

SELADA NO CONDICIONADOR DE AR

Ref.:F0. 19/MR-l 1/2

S E N  A l
0 mecánico de refrigerado retira e instala a unidade selada no condiciona 
dor de ar, quando ocorrem defeitos ou reparos na base ou no próprio sistema.

PROCESSO DE EXECUgAO

19 passo - R e tire  a grade de aparencia  (veja Ref. F0.14/MR-1).

29 passo - R e tire  a unidade do gabinete.

OBSERVAgAO
Em alguns modelos retira-se o gabinete da unidade.

39 passo *• R e tire  os componentes in tern o s. 
a Retire o motoventilador.

_b Retire os demais componentes observando instrugoes do fabricante.

49 passo - R e tire  as paredes d iv is o ria s t soltando os parafusos que as fixam  
na base.

59 passo - R e tire  a unidade da base (fig . 1).

Fig. 1



CBO OPERAQÁO: Ref..F0. 19/MR-l 2/2
RL'IRAR E INSTALAR UNIDADE 

SELAüA NO CONDICIONADOR DE AR S E N  AI
a Retire os parafusos que fixam o evaporador e o condensador. 

b Retire as porcas que fixam o motocompressor.

OBSERVADO
Solicite auxilio a um colega a fim de evitar danos..

69 passo - Im tá le  a unidade na base. 

a Fixe o motocompressor.

b Fixe o evaporador. •

79 passo - In s ta le  as paredes d iv is o ria s , fíxando-as na base.

89 passo - In s ta le  os componentes in ternos do aparelho.

99 passo - In s ta le  a unidade no gabinete.

109 passo - In s ta le  a grade de aparencia  (veja Ref. F0. 14/MR-l) .

OBSERVADO
Em alguns modelos siga as instrugoes do fabricante.



IN FO R M A Q Á O  T E C N O L Ó G IC A:

REFRIGERADORES
(Tipos, lisos, Local de Instalagáo)

Ref.= FIT. 001 S 1/4

S E N  A l

0 refrigerador ñas residencias ou escritorios é um aparelho da maior impor­
tancia, pois permite o armazenamento e a conservado dos alimentos sólidos 
e líquidos por um periodo prolongado, além de produzir gelo para uso domés­
tico e resfriar bebidas.

Classificamos os refrigeradores em dois tipos:

Comun8 
Esp ecia l 8

Comuns

Sao refrigeradores de urna só porta e um único compartimento (fig . 1).

Este aparelho podera funcionar com um motor elétrico(compressáo),ou com re- 
sisténcia elétrica ou com queima de combustivel (absorgáo).



IN FORM AQÁO TECNOLÓGICA: Ref.= FIT. 001 S 2/4
REFRIGERADORES 

(Tipos, Usos, Local de Instalagáo) S E N  A l

Esp eciá is
Sao refrigeradores com duas portas e dois compartimentos,conhecidos como 
Combinado em Dúplex (fig. 2) e funcionam com motor eletrico.

Fig. 2

Alguns modelos de refrigeradores de duas portas sao produzidos com fabrica­
dor de gélo que produz grande quantidade de cubos de gelo automáticamente.

Na classe dos refrigeradores comuns sao fabricados aparelhos que se ú t i l  i — 
zam do processo de absorgao para produzir refrigeragáo, usando como fonte 
de calor a queima de combustTvel (querosene ou gas 1 i quef ei to de petró ­
leo GLP) ou resistincia elétrica.

0 refrigerador que se utiliza da queima de combustTvel tem largo emprego na 
zona rural, onde a energia eletrica ainda nao chegou.



CBO IN F O R M A Ç Â O  T E C N O LÓ G IC A :
REFRIGERADORES

(Tipos, Usos, Local de Instaiaçâo)

Ref..-FIT.001 S 3/4

S E N  A l

INSTALAÇÂO li
Os refrigeradores devem ser instalados corretamente, para que se consiga to 
tal rendimento.

Um refrigerador localizado adequadamente deve estar afastado de quaisquer 
fontes de calor, bem como da açâo di reta dos raios solares, ou voltado para 
correntes de ar através de portas ou jane!as.

0 piso em que estiver apoiado deve ter resistencia suficiente para supor- 
tar-lhe o peso, com sua capacidade de carga máxima.

0 aparelho deve esitar próximo a urna tomada de força para 110 ou 220 volts, 
conforme a especificaçâo do aparelho.

A linha abastecedora de corrente eletrica nao deve apresentar sobrecarga, 
causada pela aplicaçâo simultánea de outros eletrodomestieos, ferro de pas­
sar roupas, máquina lavadora etc (fig . 3).

Fig. 3 

, *
0 aparelho nao deve ser controlado por meio de fusíveis ou chaves térmicas 
que possam ser acidentalmente desligados. Na hipótese cu que o uso de urna 
extensáo seja necessário,verifique se a linha comporta tal carga adicional.

0 refrigerador está equipado com condensador estático na parte traseira do 
gabinete; portanto, sua instalagáo deve prever um espago mTnimo de 3 centí­
metros entre a parede e o condensador da unidade, bem como 15 centímetros



CBO IN F O R M A p À O  T E C N O LO G IC A :
REFRIGERADORES

(Tipos, Usos, Local de Instalado)
Ref.= FIT. 001 S 4/4

S E N  A l
na parte superior do gabinete, permitindo livre  circulagáo do ar, tendo tam 
bém o cuidado de deixar o espago de 6 centímetros, lateral mente, para o ade- 
quado funcionamento do apare!ho (fig . 4).

Para assegurar a correta vedagao e o alinhamento da porta, evitando o trans  ̂
bordamento da agua de degelo pela bandeja de agua, o gabinete deve ser ajus­
tado no ato da instalagáo, de forma a estar firmemente apoiado no piso, per 
feitamente assentado e com pequeña inclinagáo para tras.

Os modelos dúplex ou combinado, devem estar rigorosamente nivelados pois.em 
caso contrario, o isolante térmico será danificado pela água do degelo, que 
alcangará a fibra de vidro ou la de rocha, encharcando o fundo do gabinete.

Os refrigeradores de todas as marcas sao equ_i_ 
pados com dois ou quatro parafusos nivelado­
res que propiciam suficiente ajuste para o m_ 
velamento do gabinete (fig . 5).

Pa ra fu so s
niveladores



CBO IN F O R M A Ç À O  T E C N O LÓ G IC A :

MATA-JUNTAS E INTERRUPTOR

Réf. F IT .002 S 11/1

S E N AI

MATA-JUNTAS
As mata-juntas sào tiras de plástico usadas em refrigeradores com a finali - 
dade de cobrir o isolamento térmico existente entre os dois gabinetes na par̂  
te dianteira, assim como tambem dar acabamento decorativo (fig . 1).

Ao remover as mata-juntas do refrigerador que já esteve em funcionamento, e 
aconselhavel aquecé-las, usando toalha umedecida em água morna, o que evita 
o perigo de quebrá-las.

INTERRUPTOR
Interruptor é um dispositivo instalado no chicote elétrico, que interrompe 
e restabelece o circuito da lámpada fazendo-a funcionar de acordo com as ne 
cessidades.

Os interruptores apresentam-se nos mais variados tipos.

A figura 2 nos mostra um dos interruptores em corte mais usados em refrige­
radores.

Fig. 1

Fig. 2
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CBO
INFORMAÇÂO TECNOLÓGICA: Ref, FIT .003 S 1/2
PAINEL INTERNO DA PORTA E SEUS COMPONENTES SE N  Al

O painel interno da porta do refrigerador i  construido de plástico moldado 
sob processo "vacuum forming", permitindo assim o seu aproveitamento.

Compóe-se das seguintes partes: prateleiras, porta-laticinios e porta-ovos 
(figura 1).

Fig. 1

PORTA-LATICÍNIOS

Os compartimentos de laticTnios protegem os alimentos neles colocados da baj. 
xa temperatura e mantim o ar estacionario.

Em alguns modelos usa-se resistincia aquecedora controlada por termostato, 
a fim de manter a temperatura desejada (fig . 2).



INFOR MAÇÂÔ TECNOLÒGICA:
PAINEL INTERNO DA PORTA E SEUS COMPONENTES

Réf.: F IT. 003 S 2/2

Al

PRATELEIRAS
As prateleiras no painel interno da porta sao utilizadas para guardar garrâ  
fas ou conservas, conforme mostra a figura 3.

Nos refrigeradores modernos as prateleiras sao regulavéis a fim de permitir 
os ajustes em fungáo das dimensoes das garrafas que nelas sao guardadas.

PORTA-OVOS
E um recipiente de plástico que oferece espatos especiáis, no painel da por 
ta, para o armazenamento de ovos, em condigoes ideáis de temperatura para a 
sua boa conservagáo por longo tempo (f ig - 4).

Fig. 4
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IÑFORMAQÁO TECNOLÓGICA:
PORTA, PRATELEIRAS E CONVECQAO DO AR

Ref. FIT.004 S. 1/3

S E N  A l
A porta do refrigerador Í  o componente que permite o acesso ao interior do 
aparelho, proporcionando, quando fechada, urna perfeita vedagáo (fig. 1).

E composta externamente de urna chapa metálica e. internamente de um pa i nel 
plástico moldado sob o processo "vacuum forming", permitindo assim o aprô  
veitamento interno da porta.

Entre a chapa externa e o painel interno encontrarse o isolamento térmico 
da porta (detaihe ría figura 1).

t »91a n t « 
termico

Chapa
m et á l i ca

Paine l
p las t i co

Fig. 1 . : . n • ,/■_ ;■
PRATELEIRAS ; ¿C’
As prateleiras dos refrigeradores domésticos sao destinados á colocagáo dos 
alimentos a serení refrigerados, e podem ser de tris  tipos: ás prateleiras de 
barra feitas de tiras ou barras cilindricas paralelas, espagadas uniforme­
mente e soldadas a urna armagáo metálica; as do tipo grelha, feitas de telas 
resistentes ou de tiras que se cruzam em ángulo reto, de modo a formar, urna 
mal ha.

Estes dois tipos de prateleiras sao do tipo aberto, fornecendb o suporte pa 
ra os alimentos, ao mesmo tempo que oferecem mínima resistencia a circula- 
gao do ar (fig . 2).



INFORMAQÁO TECNOLÓGICA: Ref.:FIT.004 S, 2/3
PORTA, PRATELEIRAS E CONVECQAO DO AR S E N  A l

Sao geralmente estanhadas ou muitas vezes de aluminio anodizado em cores. 0 
terceiro tipo de prateleira 5 representado por chapas de vidro, usadas por 
alguns fabricantes em compartimentos de umidade elevada onde se deseja urna 
circulagao d if íc il do ar (fig . 3).

Atualmente as prateleiras podem ser fixas, reguláveis, deslizantes ou gira­
torias, a fim de fa c ilita r  o armazenamento de alimentos.

Os suportes das prateleiras sao geralmente pinos plásticos ou ganchos, fixa  ̂
dos no gabinete interno.

CONVECQkO NATURAL

No interior do gabinete refrigerador ocor- 
re a transferencia de calor por convecgáo, 
entre o evaporador e os alimentos a serem 
refrigerados.

Este fenómeno se dá sempre que o ar perde 
calor, pois ele se torna mais denso e por- 
tanto mais pesado. Assim, a massa de ar 
resfriada descerá, dando lugar á massa de 
ar mais quente, formando um ciclo continuo 
(figura 4).

Temperatura 
mais baixg__.

Temperatura1'  
m a is  alt

Fig. 4



CBO
INFORMAQÁO TECNOLÓGICA: Ref.: FIT .004 S 3/3
; PORTA, PRATELEIRAS EXONVEĈ AO DO AR S E N A l

CONVECQ&O FORJADA
Em alguns refrigeradores, a circulagáo do ar 5 feita atravis de um forgador 
de ar, permitindo assim a transferincia.do calor dos alimentos para o evapo 
rador (fig . 5).

Fig. 5
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CBO
INFORMAQÀO TEC NOLÓGICA: Ref, FIT.005 S í/ i

GAXETAS SE N  A l
Sao pegas perfiladas linearmente, cortadas, montadas e soldadas, posteri­
ormente. Sao instaladas na porta e fixadas por retentores sob pressáo de pa 
rafusos (figura 1).

E EL
Fig. 2

Sua principal, finalidade i  vedar herméticamente 
o gabinete, para evitar penetragáo de ar exter­
no no gabinete, o que provoca a formagáo exce  ̂
siva de gelo.

As gaxetas sao construidas de material flexTvel, 
borracha ou PVC e apresentam-se em diversos per 
f is  (figura 2).

Hoje esta sendo empregado um novo tipo de gaxe- 
ta, a magnética, que dispensa o uso de trin co  
nos refrigeradores. As gaxetas magnéticas sao 
fabricadas com PVC externamente, e internamente 
contém urna fita  flexTvel de material magnético 
(figura 3).

CONSERVADO

A limpeza da gaxeta é feita com solugáo de água e sabáo de coco. A seguir, 
ela deve ser bem enxaguada para evitar o mofo e o cheiro nos, alimentos. P0- 
DE-SE TAMBEM USAR MATERIAL DE LIMPEZA PARA PLASTICOS.

Loca l de 

fix ap io
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CBO DINAMOMETROS 
(De Molas)

IN F O R M A Ç Â O  T E C N O L Ó G ICA: Réf.: FIT.006 S 1/2

S E N  A l
0 dinamómetro i  um instrumento destinado a medir o valor deuma força em qui_ 
lograma-força ou em libra-força. Baseia-se na deformaçâo, proporcional à 
força aplicada, qué experimenta urna mola ao ser comprimida ou distendida.

TIPOS E  APLICAÇÔES

<
ce.
UJ13
co

O

Dinamometro para motas h e tio o id a is  ( f ig . 1). Mede a tensáo que deve ter urna 
mola em determinado comprimento. E usado na verificagào da tensao de molas 
de válvulas do motor e do piato da embreagem.

Fig. 1

Dinamómetros para p tatinados (fig . 2). Mede s tensáo da mola dos platina 
dos do distribuidor e da caixa de reguladores do sistema elétrico.

Fig. 2

Dinamómetros para esoovas do d ìnam o[fi 
gura 3). Mede a tensáo da mola dos por 
ta-escovas do dinamo e do motor de par 
tida.



INFORMAÇÀO TEC NOLÒGICA:
DINAMOMETROS 

(De Molas)

Réf.. F IT .006 S 2/2

S E N Â I

Dinamómetro ti-po balança. Permite medir tensôes em diferentes conjuntos, tal 
corno a tensâo necessària para deslocar urna porta de refrigerador (fig . 4).

Fig. 4
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CBO INFORMAQÀO TECNOLÒGICA: Ref.: FIT .007 S 1/ 3
TERMOMETROS S EN A 1
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0 instrumento usado para medir a temperatura de um corpo, é chamado termóme 
tro (fig. 1).

0 0 8 _____o_____ p o 6 o

Fig. 1

Em principio qualquer substancia pode servir para construgáo de termómetros.

Geralmente estes instrumentos baseiam-se no fenómeno da dilatagáo sofrida 
pelos corpos quando submetidos a aquecimento. Como os sólidos, entre os coĵ  
pos, sao os que menos se dilatam, sao usados para medidas de altas tempera­
turas; os gases dilatam-se relativamente mais e sao usados para medidas de 
pequeñas variagóes de temperatura; os líquidos sao usados has apiicagoes ge- 
rais, destacando-se o álcool e o mercurio.

Os pontos de referincia, escolhidos arbitrariamente, sao usados para a grâ  
duagáo dos termómetros.

Devem apresentar duas temperaturas relativamente afastadas urna da outraefá 
ceis de se reproduzirem com absoluta igualdade. Esses pontos representam as 
temperaturas da pressao atmosférica ao nivel do mar: da ebuligáo e da cong£ 
lagao da agua (fusáo do gelo).

Existem duas escalas diferentes em termómetros de uso comum, que sao denomi_ 
nadas Centígrada ou Celsius e Fahrenheit.

A escala denominada Fahrenheit é comumente usada nos Estados Unidos e ou- 
tros países de lTngua inglesa. A escala Centígrada ou Celsius é usada nos 
países que adotam o sistema métrico como padráo(Brasil,Alemanha.Rússia e|;c).

Na escala Centígrada, o ponto de fusao do gelo corresponde a 0°C,e ponto de 
ebuligáo da água, a 100°C. 0 espago entre esses dois pontos é dividido em 
100 partes iguais.correspondendo cada divisáo a "um grau centígrado (1°C)".

Na escala Fahrenheit, o ponto de fusáo do gelo corresponde a 32°F, e o pon­
to de ebuligáo da água, a 212°F. 0 espago entre esses dois pontos é d^vidi 
do em 180 partes iguais.correpondendo cada divisáo a "um grau Fahrenheit(l°F)".



CBO INFORMAQÁO TECNOLÓGICA:
TERMOMETROS

Ref.iFIT.007 S 2/3

S E N  A l
COMPARATACI ENTRE AS ESCALAS TEMOMÉTRICAS

As unidades de temperatura acima de­
finidas correspondan a temperaturas 
relativas, porque usam a agua como 
referencia, da? decorrendo temperad 
ras negativas para varios fenómenos 
(Figura 2).

Procurou-sé entao urna referincia teo 
rica que fosse a temperatura mais fria  
possTvel dé ser obtida no universo ou 
seja a "absoluta ausencia de calor".

Foi criado entáo o zero absoluto e a 
temperatura absoluta. Para conversáo 
entre as escalas relativas e absolu­
ta, adiciona-se 273° a temperatura 
relativa Centígrada.

FA H R E N H E IT

♦ 212° F

?>

ponto dt fuiüo ♦ 3 2 °  F

0 °  F

- 4 0 °  F

CE NT IG R AD A

r
♦ 100° c

o°c

- 1 8 °  C

I - 4 0 °  C

Fig. 2

Temperatura absoluta em graus Kelvin (K) = t°C + 273 ou, simbolicamente: 

T = t°C +273

Exemplo:
Converter 27° em graus Kelvin ou temperatura absoluta:

T = ? 
t = 27°C

Como: T = t C + 273, entao:
T = 27°C + 273 = 300 K

Formula de Conversáo:
Graus Fahrenheit podem ser convertidos em graus centígrados, ou vice-versa, 
mediante a utilizagao da seguinte fórmula:

°F - 32 °C



CBO
INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Ref.: FIT.007 S 3/3

TERMOMETROS S E N A I

Tabela de conversaci de temperaturas

°C = —  (°F  - 32) °F  = —  °C + 32
■ 9 5

°C °F °C °F °C °F °C °F °C °F

-20. -4. -6. 21.20 8.34 47. 22.78 73. 37. 98.60
-19.45 -3. -5.56 22. 8.89 48. 23. 73.40 37.23 99.
-19. -2.20 -5. 23. 9. 48.20 23.34 74. 37.78 100.
-18.89 -2. -4.45 24. 9.45 49. 23.89 75. 38. 100.40
-18.34 -1. -4. 24.80 10. 50. 24. 75.20 38.34 101.
-18. -0/40 -3.89 25. 10.56 51. 24.45 76. 38.89 102. .
-17.78 0. -3.34 26. 11. 51.80 25. 77. 39. 102.80
-17.23 .1 -3. 26.60 11 .12 52. 25.56 78. 39.45 103.
-17. 1.40 -2.78 27. 11.67 53. 26. 78.80 40. 104.
-16.67 2. -2.23 28. 12. 53.60 26.12 79. 40.56 105.
-16.12 3. -2. 28.40 12.23 54. 26.67 80. 41. 105.80
-16.8 3.20 -1.67 29. 12.78 55. 27. 80.60 41.12 106.
-15.56 4. -1.12 30. • 13. 55.40 27.23 81. 41.67 107.
-15. 5. -1. 30.20 13.34 56. 27.78 82. 42. 107.60
-14.45 6. -0.56 31. 13.89 57. 28. 82.40 42.23 108.
-14. 6.80 0. 32. 14. 57.20 28.34 83. 42.78 109.
-13.89 7. 0.56 33. 14.45 58. 28.89 84. 43. ' 109.40-13.34 8. 1. 33.80 15. 59. 29. 84.20 43.34 110.-13. 8.60 1.12 34. 15.56 60. 29.45 85. 43.89 I l i .
-12.78 9. 1.67 35. 16. 60.80 30. 86. 44. I l i .20
-12.23 10. 2. 35.60 16.12 61. 30.56 87. 44.45 112.
-12. 10.40 2.23 36. 16.67 62. 31. 87.80 45. 113.
-11.67 11. 2.78 37. 17. 62.60 31.12 88. 45.56 114.
-11.12 12. 3. 37:40 17.23 63. 31.67 89. 46. 114.80-11. 12.20 3.34 38. 17.78 64. 32. 89.60 46.12 115.-10.56 13. 3.89 39. 18. 64.40 32.23 90. 46.67 116.-10. 14. 4. 39.20 18.34 65. 32.78 91. 47. 116.60- 9.45 15. 4.45 40. 18.89 66. 33. 91.40 47.23 117.- 9. 15.80 5. 41. 19. 66.20 33.34 92. 47.78 118.- 8.89 16. 5.56 42. 19.45 67. 33.89 93. 48. 118.40- 8.34 17. ' 6. 42.80 20. 68. 34. 93.20 48.34 119.“ 8 . 17.60 6.12 43. 20.56 69. 34.45 94. 48.89 120.- 7.78 18. 6.67 44. 21. 69.80 35. 95. 49. 120.20- 7.23 19. 7. 44.60 21.12 70. 35.56 95. 49.45 121.- 7. 19.40 7.23 45. 21.67 71. 36. 96.80 50. 122.- 6.67 20. 7.78 46. 22. 71.60 36.12 97. 50.56 123.- 6.12 21. 8. 46.40 22.23 72. 36.67 98. 51. 123.80
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INFORMAQÁO TECNOLÓG ICA: Ref.= FIT.008 S i/i

PROTETOR DE SOBRECARGA S E N  A l

E um dispositivo térmico de protegáo de motor elétrico que atua em razáo da 
passagem da corrente.

FUNCIONAMENTO
0 protetor de sobrecarga é constituido básicamente de urna lámina bimetálica 
(duas láminas com coeficiente de dilatagáo diferentes, soldadas conveniente 
mente urna sobre a outra) e urna resisténcia de aquecimento.

A resisténcia de aquecimento está ligada em série com o enrolamento princi­
pal, também circulando por ela a corrente in icial de partida, que é elev^ 
da, porém momentáneamente, nao fazendo por isso atuar o protetor.

Se, por urna irregularidade qualquer, urna corrente mais elevada que a correji 
te normal de trabalho circular pela resisténcia em tempo nao instantáneo, a 
lámina bimetálica se curvará, até desligar os contatos de sobrecarga e, por 
conseguinte, o enrolamento principal, parando o motor.

Quando a lámina bimetálica se resfriar, voltará novamente á sua posigáo no£ 
mal e entáo fechará os contatos, colocando o motor em funcionamento.

As figuras abaixo mostram os variados tipos usados em sistema de r e f r i ­
gerado.

com
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INFORMAÇÀO TECNOLÓGICA: Reí, FIT.009 S 1/3

RELES de partida S E N  Al
E o dispositivo de partida do moto-compressor, sendo que, alguns modelos 
sao equipados com protetor de sobrecarga acoplado no mesmo corpo e circuito.

Quanto ao seu funcionamento, encontramos quatro tipos de relé de partida,:

- magnético
- termo-magnético
- térm ico
- vo ltim é trico

Magnético
A secgáo de partida do relé consiste de urna bobina de fio i solado e urna ar­
madura movel de metal. A armadura de metal está em posigáo vertical e man 
tém os contatos de partida sob condigoes normáis (fig . 1)

Fig. 1

A bobina do relé é ligada em série com o enrolamento p rin c ipa l do motor. 
Quando a máquina é ligada, a alta corrente inicial através da bobina e do 
enrolamento principal é suficiente para elevar a armadura móvel por meio da 
força magnética e entáo, fazer com que os contatos de partida se fechem. Com 
os contatos de partida fechados, o enrolamento de partida é conectado em pa 
ral el o com o enrolamento principal para fazer funcionar o motor. Táo logo o 
motor adquira velocidade normal a corrente in icial que era alta, decresce e 
reduz entáo a força magnética, agindo na armadura metálica, permitindo que 
ela caia e abra os contatos do enrolamento de partida.

Este tipo de relé nao tem dispositivo de protegao do motor.
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RELÉS DE PARTIDA S E N  A l
Termo-magnético
Este tipo de reí i , a lm  de permitir que 
o motor de partida, está equipado com 
dispositivo de proteçâo para casos de 
sobrecarga de corrente ou mesmo.depres 
sao, visto que o motor nâo partindo, a 
corrente subirá a ponto de aquecera re 
sistência sob a lámina bimetálica, fa- 
zendo com que se desligue o circuito 
eletrico do moto-compressor. Os diver  ̂
sos pontos de ligaçâo que encontramos 
é para proporcionar as ligaçôes e l itn  
cas de lámpada, termostato,etc(fig.2).

.t

. Térmico
Os relis tirmicos sempre sao equipados com protetor de sobrecarga,pois,apro^ 
veita-se o mesmo elemento aquecedor para proporcionar o d e s ligamento do c ir ­
cuito.

0 processo de funcionamento e bastante simples e consiste numa base de cta 
pa de fibra, contendo o conjunto de contatos elitricos e um fio n íq u e l-cro­
mo como elemento sensTvel.

A corrente ao passar pelo níquel-cromo, aquece-o, cedendo a força da mola e 
num sistema de balancim, irá desligar o primeiro contato que i  o auxiliar. 
Caso o motor nao parta, o níquel-cromo irá se dilatar ainda mais,desligando 
entáo os contatos de proteçâo. Veja esquema de ligaçâo (fig . 3).

En tro d o  do co rren te

Sa i'd o  do co rren te  
( protecóo )

Sa ída do corrente 
(a u x ilia r )

OBSERVAgAO
Em refrigeradores que usam este tipo de reí i ,  nao é aconselhável 
a instalado de capacitor de partida em virtude da demora do des­
ligamento do contato auxiliar.
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RELES DE PARTIDA S E N A l

Vol time tric o
Este re íÍ e ligado em paralelo no circuito eletrico ao contrario dos outros 
relés que sao ligados em serie.

Este componente atua de forma contraria aos demais, ligando os contatos au­
xiliares por agao da gravidade, permanecendo portanto, ligado durante todo 
o tempo de funcionamento do aparélho (fig . 4).

Fig. 4

Pela sua característica e seu alto custo só é empregado em condicionadores 
de ar.
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EVAPORADORES S E N  Al
0 evaporador e a parte do sistema de refrigeragao na qual o refrigerante nw 
da do estado liquido para o estado de vapor. Essa mudanga, como vimos, i  
chamada "evaporagáo", e dai o nome desse componente (fig . 1).

Os evaporadores sao geralmente de aluminio ñas unidades domésticas,porémjá 
sao fornecidos com o conector (pega constituida de um tubo de cobre e outro 
de aluminio, que já vem soldados).

0 tubo de aluminio ja vem soldado ao evaporador, o que fac ilita  o trabalho 
do reparador, que nao i  obrigado a executar a soldagem do tubo de cobre do 
trocador de calor com o tubo de aluminio do evaporador.

A finalidade do evaporador i  absorver o calor proveniente de tris  fontes: o 
calor de penetragao atravis da isolagáo; o calor da ir?fil tragao devido á abe£ 
tura de portas; e o calor dos produtos guardados.

Existem diversos tipos de evaporadores, com características e sp ec iá is , de 
acordo com o uso a que se destinam, como, por exemplo, fabricar cubos de gje 
lo, resfriar balcoes ou cámaras frigoríficas, resfriar líquidos, etc.

Quanto á superficie, os evaporadores podem ser: primários (desprov i dos de 
aletas) e aletados.

Quanto á circulagao, el a pode ser: natural ou forgada.

Nos evaporadores com transmissáo de calor por convecgáo natural, deve ser 
observada cuidadosamente aescolha e a colocagáo no refrigerador, assim co­
mo tambim a d¡stribuigao dos produtos.
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EVAPORADORES S E N A I
As condigoes externas dos evaporadores afetam a transmissao de calor de fo£ 
ma bastante acentuada, por exemplo, a formagáo de camada de gelo em evapora_ 
dores de congelagao funciona como i sol ante, devendo-se restringir essa cama 
da de gelo até a espessura de 5 mm.

Evaporadores de aletas devem ser 1 impos constantemente, para se evitar depó 
sito de poeiras e fuligem entre as aletas (condicionadores de ar). Os eva­
poradores, em geral, sao fabricados de aluminio, cobré, ago inoxidável etc.

0 evaporador de um sistema de refrigeragáo deve ter urna quantidade de 1Tquj_ 
do refrigerante adequado, o que podemos verificar atraves do separador de 
liquido.

TIPOS
Existem varios tipos de evaporadores com referencia a circulagáo do refrige^ 
rante através dos mesmos. Os mais usados sao os seguintes:

evaporador se rie  
evaporador p ara le lo  
evaporador de recircu lag ao  
evaporador combinado

Evaporador se rie
0 evaporador tipo série é o mais simples dos usados nos sistemas de refrige^ 
ragao. E constituTdo.de um tubo em ziguezague com urna entrada e urna saTda, 
sendo bastante longo, com pequeño diámetro interno (fig. 2).

Tubo  de sucpOo

=c>

5) Separad o r de líq u ido s

(C
5)

Fig. 2 ÁTu b o  capilar
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S E N A  I

Todo o liquido que entra nesse evaporador tipo serie deve percorrer todo o 
comprimento do tubo antes de retornar ao compressor.

Evaporador p a ra le lo
Os tubos de um evaporador paralelo (fig . 3), sao soldados de tal maneiraque 
o refrigerante, ao entrar no evaporador, pode circular atraves de duas ou 
mais secgoes de tubos.

Fig. 3

Algum refrigerante deve, logicamente, circular através de cada secgao da t£ 
bulagao.

As secgoes paralelas sao outra vez soldadas ao separador de liquido, a fim 
de permitir que o refrigerante retorne ao compressor, atravis de um único 
tubo de sucgáo.

Os evaporadores modernos sao, em geral, urna mistura de c irc u ito s  se ríe se  
paralelos.
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Evaporadov de reairou lagao
Os tubos de um evaporador de recirculagáo (fig. 4), sao soldados de maneira 
similar aos do evaporador paralelo. Os evaporadores de recirculagáo sao mû  
tas vezes chamados, incorretamente, evaporadores paralelos, em virtudedase 
melhanga de aspecto entre os mesmos.

A diferenga principal entre eles é a maneira pela qual o liquido refrigerar^ 
te entra na tubulagáo do evaporador.

No sistema paralelo, o liquido refrigerante, injetado pelo tubo capilar,ci> 
cula atraves de dois circuitos paralelos, ate chegar ao separador de lj_ 
quidos.

No evaporador de recirculagáo, o liquido refrigerante é injetado na tubula­
gáo do evaporador de tal maneira que é forgado a circular,- somente através 
de urna secgao, ate o separador de líquidos.

Como algum líquido refrigerante tende a se acumular no fundo do separador 
de líquidos, ele corre para baixo, na outra secgao, até o ponto onde o re­
frigerante é injetado.

A agao de injegao do tubo capilar age como urna bomba, para fazer recircular 
o liquido refrigerante através da tubulagáo do evaporador.
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EVAPORADORES S E N  A l
Evaporador combinado
Os modernos refrigerantes combinados possuem dois evaporadores: um para re­
frigerar o compartimento de alimentos (gabinete) e outro para refrigerar o 
compartimento do congelador (Freezer) (fig . 5).

A E v a p o ra d o r
(conge lador)

t
V

,--- \— n! '¡¡I1 h1
!1! >

Evaporodor
(g ab in e te )

í r ^ \ \

Tem peratura e p re ssá o  

( iguais para am bos o s  evapo rad o re s )

Fig. 5

Esses dois evaporadores podem ser simplesmente duas secgoes de tubos conec­
tadas em serie, mas separadas físicamente, para a instalagac em dois compar 
timentos distintos, conforme é mostrado na figura anterior. Os dois evapo­
radores operam com o refrigerante a mesma temperatura, pois neles a pressáo 
do refrigerante é igual (lado de baixa pressáo).

Diferentes temperaturas no compartimento de alimentos, entretanto,podem ser 
obtidas, tendo-se um maior comprimento de tubulagáo por pé cúbico de volume 
do evaporador (Freezer) do que no evaporador do compartimento de al imeii 
tos (gabinete).

Algumas vezes um ventilador é usado para a circulagáo no compartimento do 
congelador (Freezer), cujo efeito é comparável ao uso de tubulagáo com com­
primento maior.
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Note-se que o refrigerante pode ser injetado primeiramente, tanto no evapo- 
rador congelador (Freezer) como no evaporador do compartimento de alimentos, 
(gabinete), desde que ambos os evaporadores operem com a mesma temperatura 
do refrigerante.

Conforme podemos verificar pela figura 6, existem refrigeradores combinados, 
com dois evaporadores conectados em serie, porém com um "regulador de pres­
sáo" entre ambos.

M a io r p re ssáo  

M a io r tem peratura

Fig. 6

Com o uso desse regulador, a diferenga de pressáo 5 mantida durante o per™ 
do de funcionamento do compressor (ciclo "ON") entre os dois evaporadores. 
0 refrigerante entrará em ebuligáo a urna temperatura correspondente á pres­
sáo interna; conseqüentemente, o regulador de pressao regula a diferenga de 
temperatura entre os dois evaporadores.

Dessa maneira, o evaporador colocado no lado de entrada do refrigerante (ca_ 
pilar) deve ter maior pressáo e deve operar a urna temperatura maior do que 
o evaporador colocado no lado de retorno do refrigerante (tubo sucgáo).
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EVAPORADORES S E N  A l
Obviamente, entao, um sistema de dois evaporadores com regulador de pressao 
sempre tem o evaporador do compartimento de alimentos (gabinete) colocado 
no lado de entrada do refrigerante (capilar) e.assim sendo, ele deverá 1ogJ_ 
camente operar com temperatura mais elevada do que o evaporador congelador 
(Freezer).

Em ambos os sistemas de evaporadores combinados acima descritos, o controle 
de temperatura 5 fixado ao evaporador do compartimento de alimentos (gabine  ̂
te), e dessa maneira a temperatura escolhida para o mesmo e mantida. A tem­
peratura do evaporador congelador (Freezer) será mantida quase constante, 
por motivos já dados anteriormente.

Contudo, mudando-se a posigao do controle de temperatura, mudar-se-á a tem­
peratura de ambos os evaporadores. A temperatura do evaporador congelador 
(Freezer) é sempre relacionada com a do evaporador do compartimento de a l i ­
mentos (gabinete).

Assim sendo, mudando-se os limites de operagáo de um, devem-se igualmente 
mudar os do outro.

SEPARADOR DE LÍQUIDOS
A maioria dos evaporadores possuem um separador de liquido (acumulador de IT 
quido) no fim do circuito do evaporador.

Esse separador de liquido é simplesmente um tubo de grande diámetro, o qual 
"acumula" o refrigerante em estado liquido que nao ferveu, na tubulagáo de 
diámetro interno pequeño do evaporador. A quantidade de refrigerante em es 
tado liquido no separador de lTquido depende das condigoes de operario e da 
quantidade total de refrigerante do sistema.

Normalmente, o separador de liquido contera refrigerante em estado liquido 
no fundo (parte inferior) e em estado de vapor no topo (parte superior). Pa 
ra eficiente operagáo do sistema, nao 5 permissivel a entrada de refrigeran 
te em estado liquido no tubo de suc?áo. Para se evitar isso, o tubo de suc 
?áo e soldado ao separador de lTquido, perto do topo, onde existe somente, 
vapor acumulado.

0 lTquido refrigerante deve estar totalmente vaporizado antes de deixar o 
separador.
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CONDENSADORES
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S E N  A l
Urna das partes básicas do sistema de refrigerado é. o condensador, que tem 
como finalidade liberar o calor absorvido no evaporador e o calor acrescen- 
tado na compressáo. Essa liberagáo de calor dá-se através da mudanga de e¿ 
tado gás-lTquido.

A capacidade de transferencia de calor no condensador depende da superficie, 
da diferenga de temperaturas existente entre o refrigerante que se condensa 
e o meio-ambiente externo, da quantidade de refrigerante e da condigáo de 
transmissáo de calor. Podemos, entáo, ter condensadores resfriado s  a ar 
e á água.

CONDENSADORES RESFRIADOS A AR
Os condensadores resfriados a ar, que sao os mais usados em refrigeragáo do­
méstica, tim como agente de resfriamento o ar. A circulagao do ar através 
do condensador pode dar-se de duas maneiras, como segue:

a ) por circu lag ao  n a tu ra l;
b ) por circu lag ao  forgada.

Por circu lag ao  n a tu ra l
E normalmente constituida por urna série de aletas de ago, através das quais 
passa a tubulagáo. A finalidade dessas aletas é aumentar a su p e rfic ie  de 
contato com o ar.

Aletas
X

(C
II
II

1
1

II II II 1 J
m

II 1 -))
(( II 1 1

II 1 » »
(C II 1

1 1 H)
(C II 1

II 1 )>
(C 1 1 II

1 II ))
Fig. 1

C O N D E N S A D O R  D E  A L E T A S
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CONDENSADORES S E N  A l
Nos condensadores, desse tipo, que sao colocados na parte traseira externa 
dos refrigeradores, o refrigerante superaquecido.vindo do compressor, tran^ 
mite seu calor ao ar que está em contato com as aletas,tornando-o mais leve.

C O N D E N S A D O R  T I P O  " C H A M I N E

Fig. 2

0 ar quente, por ser mais leve, sobe, e seu lugar é ocupado por armaisfres^ 
co, o qual, por sua vez, também se aquece e sobe, produzindo dessa maneira 
urna circulagáo natural e continua pelo condensador. E o que se chama extrâ  
gáo de calor por convecgáo natural do ar.

Tambim sao usados condensadores do tipo "chaminé", que consistem em certo 
número de tubos de cobre, presos a urna chapa de ago por canaletas que sao 
soldadas á mesma.

Como podemos fácilmente compreender, a quantidade de ar que circula dessa 
forma é muito pequeña, náo sendo portanto suficiente para retirar grandes 
quantidades de calor.



CBO IN FO R M A Q À O  T E C N O LÒ G IC A :

CONDENSADORES
Ref..FIT.011 S 3/3

S E N A !
Por Qircu.taga.0 forgada
Para refrigeradores de grande capacidade, torna-se necessario aumentar a c ir  
culagào de ar através do condensador. Isso é conseguido com a chamada c ir ­
cuì agào forgada.

Esses condensadores sào semelhantes em construgào aos condensadores de ale­
tas com circulagào natural, com a diferenga de que um ventilador é acresceji 
tado, a firn de forgar a circulagào de ar através dos mesmos.

Outro detal he de construgào dos condensadores com circulagào de ar forga- 
da e que a distancia entre as aletas é sensivelmente menor do que nosdecir_ 
cuiagào natural, pois o ar circula muito mais rapidamente.

CONDENSADORES RESFRIADOS A ÁGUA
Este tipo de condensador é usado somente para grandes instalagóes frigorifj^ 
cas. Consiste em um recipiente cilindrico, no qual circula agua através de 
urna tubulagáo em forma de serpentina. A agua, circulando, retira ca lo r do 
fluido, condensando-o.

Dessa maneira o refrigerante entra por urna extremidade do cilindro, em for­
ma de vapor, e sai pela outra, em forma de liquido.

\  G a s/ vap o rG a s/vap o r

r t J i — r r r - T - i

$  G a s/ liq u id oG a s/ liq u id o
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S E N  A l
Compoe-se de motocompressor, condensador, f i l t ro ,  capilar, evaporador é tu­
bo de súcgao. Considera-se selada por serem soldadas entre si,nao permitiji 
do fugas de óleo ou refrigerante.

A figura 1 mostra a unidade selada com sua nomenclatura.

1 - 1igagáo do tubo de descarga t£
bo de alta

2 - tubo de alta
3 - 1igagáo do tubo de alta com a

entrada do condensador
4 - serpentina do condensador
5 - saTda do condensador
6 - tubo de 1igagáo da entrada do

filtro
7 - saTda do f iltro
8 - entrada do capilar no tubo de

sucgáo
9 - tubo capilar

10 - saTda do tubo capilar
11 - entrada do tubo c a p ila r  no

conector
12 - 1igagáo do conector com o tubo

de sucgáo
13 - ligagáo eletrónica (centro do

conector)
14 - ligagáo dos conectores com en­

trada e saTda do evaporador
15 - serpentina do evaporador
16 - entrada do evaporador no sepa­

rador
17 - saTda do separador coma sucgáo
18 - tubo de sucgáo
1 9 - 1 igagao tubo sucgao e compressor
20 - carcaga do compressor
21 - bornes do motocompressor
22 - tubo de servigo
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UNIDADE SELADA S E N  A l

A finalidade da unidade selada é dar condigóes de se efetuar o ciclo funda­
mental de refrigeralo  e proporcionar o rendimento previsto pelo seu fabH 
cante.

CICLO FUNDAMENTAL DA REFRIGERALO 
, Anteriormente já estudamos as mudangas de estado e, vimos que a condensalo 

se da com a rejeigáo de calor e a evaporagào com a absorgào de calor, e di^ 
tinguimos calor latente (que i  o calor necessàrio para a transformagàodo 
estado de determinada substancia).

Na figura abaixo, resumimos as transformagcíes de estado que sào utilizadas 
em refrigeragáo e que constituem um ciclo simples (fig . 2).

Fi'g. 2

Se conséguirmos construir um ciclo que permita fazer essas transformagoes 
continua e económicamente, teremos urna máquina frigorífica.

i
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S E N A I
Os ciclos de refrigerado a compressáo simples, sao urna execugáo prática.coji 
sistindo em quatro elementos fundamentáis: o compressor, que succiona os vâ  
pores do evaporador, comprimindo-o até a pressao de condensagáo do refrige­
rante utilizado; o condensador, onde o refrigerante se condensa rejeitando 
calor; o capilar, que promove a queda de pressao necessária a ser ating ida 
no evaporador; e o evaporador, onde a evaporagao do refrigerante absorve ca_ 
lor da camara (fig . 3).

S a p o ra d o r  de líqu ido»

« » » «T*« » tT* á11»“*»

S E 3 S E 2 Í «—■
o•8«I«%m ■a
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E v o p o  r o  d o r

I E 3 E 5 S E E 5 Í 5

■ O  
IO

G :
_S_ft JLi-S a-» JT-1 p-t -J ■

c C o n d e n sa d o r

o
(O
au3CO

---------------  V a p o r

• » • • o o  L íq u id o

C o m p r e s s o r

Fig. 3
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COMPRESSOR S E N  Al
O compressor e um dos componentes do sistema de refrigerado a compressáo. 
E o componente de custo mais elevado e é o coragao do sistema. Ele desempê  
nha duas fungoes importantes:

Remove o vapor (gas) do evaporador e reduz a pressáo até o ponto em que poŝ  
sa ser mantida a temperatura de ebuligáo desejada.

Aumenta a pressáo do vapor do refrigerante ate um valor em que a temperatu­
ra de saturagáo seja a temperatura do ambiente, a fim de que o refrigerante 
possa condensar-se, no condensador, perdendo calor para o ar externo, atra- 
vés do condensador. Nesse aspecto podemos considerar o compressor urna "bom 
ba de calor". Ao abaixar a pressáo no evaporador, o refrigerante ferve e ajD 
sorve calor dos alimentos; esse calor é bombeado pelo compressor para o ar 
externo, através do condensador, quando o compressor comprime o refrigeran­
te e o impulsiona para o condensador, onde ele se condensa.

TIPOS
Quanto ao acoplamento com o motor, os compressores sao dos seguintes tipos;

- abevto;
- sem i-herm ético;
- herm ético.

Aberto
Nesse caso, o motor comanda o compressor através de correias. 0 eixo do com 
pressor atravessa sua carcaga e um sel o de vedagáo (mais conhecido como SAN_ 
FONA) impede que o gás e o óleo vazem através da passagem do eixo. Esse ti_ 
po de acoplamento foi muito usado no passado, mesmo em refrigeragáo domést  ̂
ca. Ele cedeu lugar para os compressores herméticos (fig . 1).

Suas desvantagens, em re iaçâo aos compressores he£ 
méticos sâo:

- maior peso para a mesma potência;
- maior custo de fabricaçâo;
- maior custo de manutençâo;
- problema de alinhamento do eixo;
- mais ruîdos;
- mais sujeito a vazamento (pelo selo 

de vedaçâo),.
Fig. 1

C om pre sso r aberto
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S E N  A l
Sem i-hermético ^
É acionado pelo motor, acoplado diretamente no seu 
eixo, ficando o conjunto-motor e compressor, eji 
cerrados em urna so carcaga; porém essa possui 
tampas de acesso ao motor e ao compressor, veda_ 
das por gaxetas especiáis e parafusadas a carcâ  
ga, para facil itar eventuais reparos,no local da 
instalagáo (fig . 2).

Compressores herm éticos ou selados (fig . 3).
Foi urna grande Vitoria das industrias de compre  ̂
sores no sentido de reduzir ainda mais:

- o custo de fabricagáo;
- o custo de manutengáo (ja consegui­

da em parte com os compressores se 
mi-hermeticos);

- o ruido;
- o tamanho.

Com pressor se m i-h e r met ico

Fig. 2

C o m p r e s s o r  h e rm e fico  

Fig. 3

Além disso, melhorou a sua aparencia. As instalagóes de baixa potincia dao 
preferencia, hoje, aos compressores herméticos. 0 motor elétrico, como nos 
compressores semi-herméticos, é acoplado diretamente ao compressor e o con­
junto é montado no interior de urna carcaga cujo fechamento é feito com sol_ 
da, nao permitindo qualquer acesso, as suas partes internas,no local da ins­
talagáo .

Quanto a maneira como realizam a compressáo, os compressores se dividem em:

- cen trífu g o s;
- ro ta tiv o s ;
- a lte rn a tivo s .

Centrífugos
Sao usados em grandes instalagóes (50 Ton. a 300 Ton.) e nos grandes siste­
mas de condicionamento de ar. Sao compressores requeridos para grandes des 
locamentos volumétricos e compressáo moderadas. Foram fabricados em escala 
comercial a partir de 1920. Sáo semelhantes as bombas centrifugas e geram 
a velocidade de 3000 a 8000 rpm.
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COMPRESSOR
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S E N  A l
FUNCIONAMENTO
0 vapor do lado de baixa pressâo (sucçâo) e baixa velocidade entra na cavi- 
dade de urna roda impulsora que se acha presa ao eixo do rotor. 0 vapor Í  
atirado radialmente, pela força centrifuga, atraves das palhetas da roda im 
pulsora, à cobertura ou carcaça do compressor (parte interna). 0 vapor é a¿ 
sim descarregado corn maior temperatura e pressâo e passa, atravis de canais 
convenientemente desenhados, para outra roda impulsora, presa nomesmoeixo, 
ou para a cámara de descarga, conforme seja o compressor de dois ou de um 
impulsor.

A força centrifuga aplicada ao vapor, pelo impulsor (ou impulsores - os com 
pressores centrífugos podem ter de urna até duas rodas impulsoras) causa a 
compressáo. Os refrigerantes mais empregados nesses tipos de compres so­
res sâo: R 11, R 13, Amónia, mas tambern sao usados R 12 e R 22.

0 rendimento dos compressores centrífugos varia de 70% a 80% e seu nivel de 
ruido e baixo, comparativamente com os outros tipos de compressores.

Ro tativo s
Sâo muito comuns em refrigeraçâo doméstica, onde as poténcias requeridas sao 
fraçâo de CV. Contudo, nos sistemas de baixa pressâo, ou no caso dos siste 
mas de duas etapas, como compressor auxiliar, sao também empregados, com po 
téncias que vâo a dezenas de CV.

Os compressores rotativos sáo do tipo palheta  e do tipo excén tricos.
» d e s c a r g o

No primeiro caso, ,o rotor g  ̂ P o ih e t a d o  ro to r

ra em volta do seu eixo, po- 
rém o eixo do rotor e do ci_ 
lindro nao coi neidem. 0 ro­
tor tem duas ou mais palhe_ 
tas d eslizan tes  que se man-
tém contra o cilindro pela c il in d ro

força centrifuga. 0 desloca  ̂
mentó volumétrico e tanto 
maior quanto for o número 
de palhetas (fig . 4).
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S E N  A l
Nos compressores ro ta tivo s  tipo excéntricos  o eixo do rotor coincide com o 
eixo do cilindro. Tem um divisor mantido por urna mola que separa as cáma­
ras de entrada e saida do refrigerante. Seu deslocamento volumétrico, D em 
cm3/min e dado pela igualdade abaixo, em que A, B e  o comprimento do c il in ­
dro L sáo dados em cm (fig . 2) e n i  o número de rotagóes por minuto.

D ■ J S - -  B*> nL 
2,12 xlO"

Nos compressores tipo palhetas 
ou excén tricos, náo há válvu­
las de admissáo, entrando ogás 
continuamente no cilindro. Por 
esta razáo a pulsagáo é míni­
ma (fig. 5).

A lte rn a tivo s
E hoje o tipo mais empregado ñas instalagoes medias e pequeñas, quer em re­
frigerado industrial, comercial ou doméstica (nesse último caso, hoje o ti_ 
po hermético) (fig. 6).

Estruturo principal
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COMPRESSOR S E N  A l
Os compressores alternativos tim pequeño deslocamento volumitrico e grande 
compressào, comparativamente aos outros tipos de compressores.

Dedicamos maior atengáo aos compressores a lte rn a tivo s  h e rm é t ic o s, por ser 
este o tipo mais empregado em refrigeragáo doméstica.

Basicamente é constituido de urna bomba com émbolo, um motor e lé tr ic o  é um en 
v o lta r io  de ago, a c a rc a g a ,  dentro do qual es tío  fixos o motor e o 
compressor.

0 motor é constituido pelo esta to r (enrolamento de fio de Cobre ou de alumv 
nio isolados e núcleo de a?o) e pelo rotor (com eixo virabrequim comum ao 
compressor).

0 compressor é constituido pela estru tu ra  p rin c ip a li onde se encontra o c i­
lin d ro , pelo émbolo, biela, pino, silenciadores de entrada e de saida, regû  
lador de óleo, f ilt ro  de ó leo , bomba de ó leo , vá lvu la  de admissáo e 
descarga.

0 estator está parafusado a estrutura do compressor, e o eixo do rotor (v i­
rabrequim) comanda o émbolo através da biela e o pino.

0 movimento circular do rotor, e portanto do seu eixo virabrequim, se tranŝ  
fere para o émbolo em movimento alternado de vaivém dentro do c i l in d ro ,  de 
tal modo que em urna volta completa do rotor, o émbolo faz um movimento de 
"vem"(chamado curso de asp ira lo ) e um movimento dé "vai" (chamado curso de 
compressáo), dentro do cilindro. Caso o compressor tenha mais de um émbolo, 
cada um farà esses dois movimentos.

Esses compressores estáo acoplados com motores de 1/12 Cv a 1/2 Cv mais co- 
mumente, em refrigeradores, e de 1/2 Cv a 2 Cv, para condicionadores de ar, 
em sistemas unitarios domésticos.

Esses motores sao fabricados para funcionamento em rede elétrica de 115V ou. 
220 V, 50 Hz ou 60 Hz. Sao de quatro polos, com 1450 rpm em 50 Hz e l 750 rpm 
em 60 Hz; de 2 polos, com 2900 rpm em 50 Hz e 3500 rpm em 60 Hz.
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COMPRESSOR S E N  A l

FUNCIONAMENTO
Ao descer o imbolo dentro do cilindro, no seu curso de asp iragao, a pressáo 
no interior do cilindro vai se reduzindo. Quando ela for menor do que a pre^ 
sao da linha de sucgáo, a válvula de admissáo do compressor se abrirá, admj_ 
tindo o vapor do refrigerante (ele flu i do tubo de sucgáo, penetra na carca_ 
ga, passa através dos enrolamentos elétricos do motor, resfriando-os, pene­
tra no silenciador de entrada, na cámara de sucgáo, passa pela válvula dead 
missáo e daT para o interior do cilindro).

0 imbolo continuará seu curso de admissáo, até o ponto inferior,chamado pon 
to morto baixoy enchendo todo o cilindro de vapor.

Comega entáo o curso de compressáo; o volume do vapor vai se reduzindo en- 
quanto a pressáo vai aumentando dentro do cilindro. Quando a pressáo for si¿ 
perior á pressáo da linha de descarga do compressor, a válvula de descarga 
se abrirá, dando passagem ao refrigerante; e o imbolo continua seu curso de 
compressáo, até o seu ponto alto, chamado ponto morto a lto ,  quando entáo te, 
rá sido descarregado o máximo de vapor de refrigerante comprimido, que pas- 
sará da válvula de descarga para o silenciador de alta, para o fuso de de¿ 
carga, e daT para o condensador. Inicia-se novo curso de aspiragáo e o c i ­
clo do compressor a lte rn a tivo  se repetirá.

As válvulas de sucgáo e de descarga deveráo ficar bem assentadas na placa 
de válvula, onde geralmente sáo montadas, para evitar vazamentos, o que re­
sultaría em bombeamento deficiente do compressor ou queda do seu rendimento 
volumétrico.

E pois importante que o circuito refrigerante fique limpo e seco para evi­
tar que a sujeira ou a corrosáo venha tornar imperfeita a vedagáo entre as 
válvulas e placa de assento, com prejuTzo para o deslocamento volumétrico 
do compressor.
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COMPRESSOR S E N A I
DESLOCAMENTO VOLUMÉTRICO TEÓRICO DO COMPRESSOR ALTERNATIVO 
Como dissemos antes, em urna volta do rotor, cada imbolo executará um movi­
mento de "VEM" (curso de aspiragào) e um movimento de "VAI" (curso de com 
pressào). No curso de aspiragao o cilindro e cheio de vapor refrigerante e 
no curso de compressào esse volume de vapor (chamado cilindrada) e despeja- 
do na linha de alta (fig . 7).

P  Ófinhfcg ) .  d

Fig. 7

Esse volume de refrigerante unitario, chamado cilindrada, i  teóricamente 
igual ao volume interno do cilindro e vale:

V = tt R2L onde:

V = volume unitario (cilindrada em cm3 - volume do cilindro)
R = raio interno do cilindro, em centímetro
L = curso ou caminho percorrido pelo embolo desde seu ponto alto 

ao ponto baixo, em centímetros.

Desse modo, um compressor que tem 1750 rpm (rpm = rotagoes por minutó), te- 
ra um deslocamento volumétrico teórico de 1750 vezes mais, ou seja:

Vt = irR2 x L x  1750
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COMPRESSOR S E N  A l
Chamamos de rpm o número de rotagóes de um compressor qualquer. Temos que 
o deslocamento volumétrico teórico de um compressor e o volume do gas que 
ele desloca na unidade de tempo. Se ele tiver mais de um-cilindro c, tere- 
mos a seguinte igualdade:

Vt = ir R2 x L x rpm x C em que:

Vt = deslocamento volumétrico teórico, em cm3/min. se:
R = raio interno do cilindro em centímetros 
L = curso do émbolo em centímetros 
rpm = número de rotagóes do compressor por minuto 
c = número de cilindros

0 deslocamento volumétrico de um compressor é dado também em pés cúbicos por 
minuto, ou em polegadas cúbicas por rotagáo.

EXEMPLO
Um compressor alternativo com 1 cilindro, 1750 rpm, raio interno do c il in ­
dro 1 cm, curso do émbolo 2,50 cm, terá um deslocamento volumétrico teórico, 
Vt correspondente a:

= ir R2 x L x rpm x c 
Vt = 3,14 x l2x 2,5x1750 
Vt = 13.737,500cm3/min.

Significa que esse compressor, fará circular no c irc u ito  re fr ig e ran te  
13.737,500 cm3/min. de vapor teóricamente.

DESLOCAMENTO VOLUMÉTRICO REAL DO COMPRESSOR ALTERNATIVO 
0 deslocamento volumétrico que calculamos antes nao representa o deslocameji 
to real do compressor, pois nao levou em conta o "volume morto", representa 
do pelo espago entre a cabega do émbolo no seu "ponto morto alto" e a placa 
de válvulas, nem as cavidades da válvula de descarga é da placa.

0 deslocamento volumétrico real será, entáo, igual ao deslocamento teórico  
menos esses "volumes mortos", sendo o volume real; determinado experimental- 
mente.



CBO
INFORMAQAO TECNOLÓGICA: Ref.. FIT.013 S 9/11

COMPRESSOR S E N  A l
RENDIMENTO VOLUMÈTRICO DO COMPRESSOR ALTERNATIVO
0 rendimento volumètrico percentual e a relagào entre o deslocamento rea! e 
o deslocamento teorico do compressor; multipiicado por ceni:

Rv = Rendimento volumétrico do compressor, em porcentigem {%)
= Deslocamento real do compressor 
= Deslocamento teórico do compressor

Podemos considerá-lo também como:

R _ Peso real do vapor de sucgao comprimido ^  
v Peso teórico do vapor de sucgao comprimido

0 rendimento volumétrico percentual, também chamado de eficiencia volumétri 
ca dos compressores alternativos, é considerado dentro dos valores de 70% a 
85%. Conforme vimos acima, ele é afetado pelo volume mortodo compressor, 
pelo aquecimento do compressor, fuga pelas válvulas e émbolo.

Conhecendo-se o rendimento volumétrico do compressor (Ry ), será fácil deter 
minar-se o deslocamento volumétrico real do mesmo, atra'vés da igualdade:

Vr = tt x R2 x L x rpm x C x Rv, em que:

= volume cm3/min.
R = raio interno do cilindro em centímetros 
L = curso do pistáo em centímetros 
rpm =rotagáo do motor por minuto 
c = número de cilindros do compressor
Ry = rendimento volumétrico (normalmente variando de 70% a 85%)

CAPACIDADE DE REFRIGERAQAO DO COMPRESSOR
A capacidade de refrigeragáo do circuito refrigerante está relacionada com 
a quantidade de refrigerante que circula no evaporador, ou melhor, que c ir ­
cula no circuito refrigerante.
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COMPRESSOR
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S E N  A l
Essa quantidade de refrigerante, porem,é determinada pela capacidade do com 
pressor, dai dizermos capacidade de refrigeraçâo do compressor. 0 volume 
de vapor refrigerante que entra no compressor multiplicado pela densidade 
do vapor representa o peso de refrigerante que circula no sistema.

A CAPACIDADE DE REFRIGERAÇÂO SERÁ 0 PESO DO REFRIGERANTE MULTIPLICADO PELO 
EFEITO REFRIGERANTE DO GÁS USADO NO SISTEMA

Suponha-se que o compressor do exemplo anterior, tenha um rendiniento volumi 
trico de 80% e seja ligado a um circuito refrigerante com RI2, cuja temper  ̂
tura de sucçâo e -6,7°C e a temperatura do refrigerante liquido no capilar,

Vr = 13.737,500 cm3/min. x 0,80
V = 10.990 cm3/min. = 0,01099 m3/min; r

Examinando-se a tabela de propriedades do vapor saturado do R-12, encontrar

Entáo, o peso (massa do refrigerante que entra no compressor e c irc u la  no 
sistema em 1 min. será:

P = 0,01099 x 14,29 
P = 0,157 kg/min.

EXEMPLO:

ao entrar no evaporador, seja de 38°C, determinar:

a) peso real do refrigerante que circula em um minuto;
b) capacidade real de refrigeraçâo do compressor.

SOLUÇÂO:
a) Cálculo do peso (massa) real do refrigerante:

mos a massa especifica do vapor saturado a -6,7°C,com o valor de 14,29 kg/m3.

b) Capacidade real de refrigeraçâo do compressor.
Na mesma tabela encontramos o conteúdo do calor do vapor saturado a -6,7°C, 
com o valor de 44,71 kcal/min. 0 conteúdo do calor liquido a 37,8°C i  de
17,311 kcal/kg. L o g o ,  c o m  0,157 kg/min., temos:

17,311 x 0,157 = 2,72 kcal/min.

0 efeito refrigerante foi entáo: 7,02 - 2,72 = 4,30 kcal/min.
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COMPRESSOR S E N  A l
Isto significa que, em cada 0,157 kg de R-12 que se evapora ou que circula 
na tubulagào da unidade refrigeradora, em 1 min., bombeado pelo compressor, 
há urna capacidade dé resfriar ou do refrigerante absorver calor do evapora- 
dor e, portanto, do interior do gabinete de 4,3 kcal.
y
PoderTamos ter calculado também assim: (44,71 kcal/min. - 17,31 kca l/kg ), 
0,157 kg/rnin. = 4,3 kcal/min. por 0,157 de refrigerante que c irc u la  em um 
minuto.

Está desse modo, calculada a capacidade de refrigerar da unidade refrigera­
dora, a qual deverà ser comparada com a carga térmica do gabinete, com base 
na quantidade mèdia de alimentos e o calor de in f i l t r a lo  pelo gabinete, 
através da là de vidro (ou de isolamento térmico).

A partir de provas reais que o fabricante executa sobre o compressor,sáo or̂  
ganizadas tabelas dentro das quais é indicada a potencia de cada tipo de com 
pressor de sua fabricagào.

A temperatura de sucgào e de descarga do refrigerante no compressor,pressào 
de sucgào, capacidade em kcal/h, rpm, sao características da instalagào que 
levam à potencia em CV do motor a ser selecionado.

CONCLUSACI
Qualquer compressor perfeito comprimirá, no minimo 100 psi apósum tempo que 
for arbitrado.

AVAHANDO A CAPACIDADE DE BOMBEAMENTO DE UM COMPRESSOR HERMÉTICO 
Com alguma experiéncia pode-se concluir se um compressor está cóm bombeameji 
to eficiente (costuma-se dizer na pràtica: se está com ou sem compressáo), 
ligando seu tubo de sucgáo a linha de ar seco e dando pressào de aproximadâ  
mente 10 psi, conectando o manometro da alta e ligando o compressor.

Pela pressào obtida no manómetro, sabe-se com boa aproximagáo se o compres­
sor está bombeando normalmente.
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GABINETES EXTERNO E INTERNO DO REFRIGERADOR S E N  A l

Sao pegas com forma de caixa, geralmente fabricadas de chapas de ago e pro­
tegidas com anticorrosivo, o que permite a longa vida dos gabinetes.

0 gabinete externo geralmente tem forma retangular. Isso possibilità espa­
go interno maior, e da boas condigòes de montagem ao isolamento térmico 
conforme figura.

0 gabinete interno tem as mesmas formas do externo,porém seu tamanho e redjj 
zido, permitindo que entre um e outro, seja introduzido o i sol ante térmico.

o

CONSERVADO .
A limpeza periódica nos gabinetes permite a higiene, ?lém de prolongar sua 
vida ú til. A limpeza interna deve ser feita por ocasiao do degelo, usaji 
do-se urna solugáo de 2% de bicarbonato de sodio em agua morna, enxugando-se 
a seguir com paño seco ou papel absorvente.

Externamente a limpeza é feita com flanela embebida em liquido deprotegáo 
á pintura e a seguir passa-se a flanela limpa e seca, dando o brilho final.

A limpeza da porta de tras do refrigerador, onde está montada a unidade, de 
ve ser feita com aspirador de pó ou escova macia.
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ISOLAMENTO TERMICO S E N  A l

E a camada que separa duas temperaturas diferentes. Em refrigeragáo usam-se 
os mais variados tipos de isolantes térmicos, de acordo com o trabalho a 
executar.

Os refrigeradores usam a la de vidro, la de rocha ou i sopor como m aterial 
isolante, o qual é colocado entre os gabinetes interno e externo, e na por­
ta externa. Esse material isolante tem a principal finalidade de limitar 
o afluxo de calor para o interior do gabinete a ser refrigerado.

Como esse afluxo de calor é geralmente urna parte importante da carga térmi­
ca to ta l, é necessário dispensar um cuidado especial ao material iso lan te  
usado. E evidente que um isolamento deficiente resulta num trabalho desne- 
cessario do aparelho. A quantidade de isolamento a ser aplicada em um re­
frigerador depende, em grande parte, da sua estrutura e densidade.

Sabe-se que a condutibilidadé de substancias densas,como os metáis, é alta.

Nos materiais leves, como a madeira, 5 menor, enquánto que a dos gases é 
baixa.

Sendo o ar urna mistura de gases, ele é condutor muito pobre de calor.

Quando usado para fins de isolagao, entretanto, deve ser mantido sem circu- 
lagao, visto que é tambem um bom agente de convecgao.

Conseqüentemente, em um material isolante eficiente, o ar deve e x is t ir  em 
quantidades tao pequeñas, que os efeitos da corrente de convecgáo se- 
jam reduzidos ao mTnimo.

Tendo-se em vista que essas unidades de ar devem ser indlviduálmente conf i na­
das, e essencial o uso de um material muito leve, com pequeña densidade e 
baixa condugáo térmica.

Um isolante dessa natureza será tao eficiente sob o ponto de vista térmico, 
quanto seja possTvel sua realizagao.
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ISOLAMENTO TERMICO S E N  A l

A selegào do melhor isolante para determinada apiicagào depende dos seguiji 
tes fatores:

- condutibilidade termica;
- resistincia estrutural ;
- peso; '

. - redugào volumetrica;
- ausincia de cheiro, quando seco ou umido;
- absorgào de umidade;,
- resistincia a insetos;
- decomposigio pelo mofo;
- refratariedade ao fogo;
- custo razoável.

Iso lam ento term ico

" 7.

Isolomento
termico
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TERMOSTATO S E N A I
O termostato, ou controle automático de temperatura, i  um dispositivo usado 
nos refrigeradores para controlar o tempo de funcionamento do mecanismo re­
frigerador, pois ele liga e desliga a corrente elétrica em fungáo da tempe 
ratura, mantendo-a a niveis apropriados.

As fungoes do tesmostato sao:

permitir a partida ou a parada do mecanismo manualmente: colocando-se o moŝ  
trador na posigáo ("OFF") desligado, detim-se o seu funcionamento e, ao ser 
retirado dessa posigáo, o mecanismo volta a funcionar;

manter temperaturas apropriadas no evaporador e no gabinete interno, paran­
do ou partindo automáticamente;

permitir ajustes manuais para variar ate certo grau os limites de temperad 
ra do evaporador, ou seja, para congelar rápidamente, ou mesmo para aumen­
tar ou baixar a temperatura no gabinete e assim compensar variagoes no fuin 
cionamento.

i— ' : ;y-
L

s

V §

0 termostato 5, em essincia, um interruptor que liga e desliga o c i r cu i to  
eletrico do motor. Seus contatos podem ser abertos ou fechados pela expan- 
sáo ou contragáo de um fole carregado com gás (clórete de metila), cuja va 
riagáo de volume é proporcional á temperatura do evaporador.
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Um tubo chamado bulbo se estende desde o fole ate o evaporador,ao qual o bul_ 
bo i  preso perto do tubo de sucgáo. 0 fole traba!ha contra a pressao de urna mo 
la, cuja rigidez pode ser variada a fim de se alterar o limite de temperatû  
ra desejado no evaporador.

0 fole atua contra o extremo inferior de seu brago, um pouco acima do ponto 
de apoio. Do outro lado do brago e em oposigao ao fole, há urna mola cuja 
pressao e determinada pela posigao do mostrador.

Quando a temperatura do evaporador aumenta, a pressao do gas faz com que o 
fole se expanda e acione o brago do fole para cima, obrigando os contatos a 
se fecharem, ligando o mecanismo.

Quando a temperatura comega a diminuir, a pressao do gas sobre o fo le  vai 
diminuindo, e ele comega a contrair-se, abaixando.o brago até que os conta­
tos se abram, desligando o mecanismo.

A temperatura em que o termostato desliga o mecanismo chama-se temperatura 
de desligar.

A temperatura em que o termostato liga o mecanismo chama-se temperatura de 
ligar.

A diferenga entre as temperaturas de ligar e desligar chama-se diferencial 
de temperatura.

Os limites de temperatura do evaporador baixam, ao girar-se o mostrador pa­
ra a direita. A posigao 1 corresponde a temperatura menos fv ia , e a pos^ 
gao 8, a mais f r ia .

Os termóstatos nao deveráo ser ajustados e sim substituidos quando se apre- 
sentarem defeituosos.

■ /
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DEGELO S E N A  1

E a remogào periodica de gelo formado no evaporador.

Depois de um certo periodo de uso do refrigerador, urna camada de gelosefor 
ma ñas paredes do evaporador (conforme figura).

Ao contràrio do pensamento popular 
de que quanto mais gelo no evapora 
dor, melhor é o seu funcionamento, 
podemos informar que, quando a ca­
mada de gelo formada na superficie 
das paredes do evaporador atinge a
5 imi, eia passa a agir corno um isô  
lante termico, determinando urna que 
da na eficiincia do mesmo e, por 
conseguinte, urna elevagào da tempê  
ratura interna do gabinete.

0 degelo periodico é, pois, essencial para a operagàio eficiente e economica 
do refrigerador. De maneira geraV, o evaporador deve ser degelado urna vez 
por semana. Quando grande quantidade de alimentos úmidos é guardada no re­
frigerador, ou se o tempo estiver excepeionalmente umido, torna-se necessa­
rio degelar com mais freqüincia.

Alguns refrigeradores possuem sistema de degelo automático que funciona com 
controle de tempo ou pelo número de vezes de abertura da porta externa.

f

Como o gelo formado no evaporador é resultado do congelamento da umida de 
dos alimentos, dos líquidos e do ar, os mesmos devem ser protegidos com pa­
pel de aluminio, sacos plásticos e vasilhames com tampa, bem como a porta 
externa deve ser aberta com moderagáo.

E boa pràtica efetuar limpeza no refrigerador por ocasiào do degelo. 0 ga­
binete interno deve ser lavado com solugáo de bicarbonato de sodio ou produ 
to semelhante e água morna e enxugado devidamente.

OBSERVAQAO
Nunca deve ser jogada água em demasia no interior do gabinete,pois 
a infiltragào, poderà danificar o isolamento térmico.
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VOLT-WATTlMETRO, VOLTIMETRO E WATTTMETRO S E N  A l

VOLT-WATTÎMETRO
Os volt-wattimetros sâo aparelhos dos mais importantes, verdaderamente es- 
senciais para mecánicos de refrigeragâo, de vez que permitem o diagnóstico 
correto de unidades defeituosas.

Esses aparelhos sao constituidos essencialmente de dois medidores: umdeten 
sao - o voltímetro - e o outro de potencia - o wattTmetro - reunidos na mes 
ma caixa, para fácilidade de leitura (conforme figura).

OBSERVAQOES
1 0 limite de aplicagao desses instrumentos é geralmente de 20A, 

nào devendo, pois, ser aplicados em instalagÓes elétricas ñas 
quais a corrente ultrapasse esse limite, sob pena de sofrerem 
danos que exigem um custoso reparo.

2 A fim de que a indicagao dos ponteiros seja precisa, e impor­
tante verificar se os mesmos estao na posigao "zero",com o apa 
relho desligado. No caso de nao estarem nessa posigáo, devem 
ser ajustados.

3 Qualquer leitura de tensao em potencia deve sempre ser fe ita  
com o aparelho na posigao horizontal, i sto é, com1 o mostrador 
para cima.
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S EN AI

VOLTIMETRO
A principal fungào do voltimetro 5 a de indicar a tensào da linha e suas v&_ 
riagòès na partida da unidade ou quando outros aparelhos elétricos ligados 
ao mesmo circuito estào em funcionamento.

A firn de que a unidade possa comegar a funcionar, é necessario um esforgo 
maior para vencer as resistincias naturais causadas pela inércia. Por esse 
motivo, durante um periodo muito curto, por ocasiào da partida da unidade, 
urna corrente mais elevada circula pelo,circuito. Isso causa urna queda mo­
mentànea de tensào na linha.

Sob certas condigòes, essa queda de tensào pode ser excessiva, causando en- 
tào, dificuldades que serào enumeradas mais adiante.

Essa queda de tensào excessiva durante a partida é, geralmente, causada por 
urna instaiagào elétrica defeituosa. Se os fios da instalagào elétrica fo- 
rem muito finos ou se o circuito jà estiver sobrecarregado com outros apare 
lhos elétricos, as seguintes dificuldades poderào surgir:

1 Com baixa tensào de partida, sera prolongado o tempo necessà­
rio para que o compressor atinja sua velocidade normal.

2 Com baixa tensào de partida, levara o relé mais tempo para deŝ  
ligar o enrolamento de partida. Em conseqüincia, o enrolamen̂  
to se aquecerá anormalmente.

3 Com baixa tensào de partida, levará mais tempo até que o prote 
tor de sobrecarga do relé se aquega o suficiente para desligar 
a unidade. Durante esse tempo, os enrolamentos do compressor 
poderào aquecer-se excessivamente e até mesmo queimar.

NOTA
Um ponto importante a considerar é que a leitura da tensëo deve 
ser feita com a unidade e os demais aparelhos que estiverem 1iga_ 
dos ao mesmo circuito, em funcionam ento.
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VOLT-WATTlMETRO, VOLTIMETRO E WATTlMETRO S E N  A l

WATTlMETRO
Para se usar devidamente o wattTmetro, e necessário possuir hábilidadeeprá 
tica, de vez que muitas das le itu ra s  sao fe ita s  com o ponteiro em 
movimentó.

Como foi explicado anteriormente, o motor do,compressor tem dois enrolamen­
tos: (1) o dé funcionamento normal ou principal e (2) o de partida, que se 
destina somente a auxiliar a partida do motor e, por conseguinte, deve per­
manecer ligado o menor tempo possTvel,pois do contrario poderia queimar-se.

Urna das fungoes do relé de partida é a de ligar esse enrolamento de partida 
e desligá-lo no menor tempo possTvel. A falha do relé em executar essa ope 
ragáo pode ser fácilmente determinada com o uso do wattTmetro, que.dessa ma 
neira, nos permite verificar se o relé deve ou nao ser substituTdo.

Além dessa fungáo, o wattTmetro permite-nos também determinar as causas de 
defeitos dentro da própria unidade selada, tornando-se assim um instrumento 
de valor extraordinario para o mecánico de refrigeragáo.

0 wattTmetro, devidamente aplicado, serve para determinar as seguintes 
condigoes:

1 - falha no relé em fechar o circuito de partida;
2 -falha no relé em abrir o circuito de partida;
3 - funcionamento do protetor de sobrecarga do relé;
4 -falta de refrigerante;
5 - entupimento;
6 - condensador sujo;
7 -compressor engripado.

Sendo o voitTmetro-wattTmetro um instrumento delicado e de precisáo, todo 
cuidado possTvel deverà ser tomado com o mesmo, a fim de ser evitado qual- 
quer erro de le i tura, o qual ir ia  determinar um diagnóstico incorreto do de 
feito encontrado.





CBO
INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Ref.iFIT.019 S 1/7

VOLTIMETRO E AMPERIMETRO S E N  A l
Os instrumentos elétricos de medigáo tim por fim a determinagao das grande­
zas eletricas como, por exemplo, a intensidade da corrente elétrica, a tejí 
sao, a potencia, a resistencia etc.

Esses instrumentos podem ser indicadores ou registradores. Os primeiros 
nos dáo a medida da grandeza elétrica por meio de um ponteiro que se deslo­
ca sobre urna escala graduada. Os segundos marcam, a tinta, sobre urna folha 
de papel, os valores sucessivos dá grandeza a cada momento. <

Nesta folha trataremos dos voltímetros e amperímetros como instrumentos in­
dicadores, por serem de uso mais generalizado.

Quanto ao mecanismo de funcionamento, os voltímetros e os amperímetros po­
dem ser de tres tipos:

3

I— Bobina Movel 2 —  F e rro  M ovel 3 -  E le trod inam ico

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

Esses tres tipos de instrumentos podem ser fácilmente reconhecidos pela es­
cala graduada.

Nos instrumentos de bobina movel a escala é homogénea. Nela os espagameji 
tos entre cada divisáo sao sempre iguais em toda a extensáo da escala 
(figura 4).
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S E N  A l
Esses instrumentos sào de grande precisào e so podem trabalhar em corrente 
continua. Sào geralmente empregados como instrumentos de laboratorios.

Nos instrumentos de ferro móvel, as divisòes no inicio da escala tan um es- 
pagamento menor. Vào aumentando gradativamente até o final (fig . 5).

Embora esses instrumentos nao sejam de grande precisáo, sao muito emprega­
dos em quadros de manobras ou como instrumentos portateis, pois também per̂  
mitem trabalhar tanto em corrente continua como em corrente alternada.

Nos instrumentos eletrodinámicos, a escala é comprimida no inicio e no fim. 
No centro, as divisoes apresentam maior espagamento (fig. 6).

Esses instrumentos sào também de grande precisao e, como podem funcionar 
tanto em corrente continua como em corrente al temada,sào muito empregados.

Para fornecer urna indicagáo segura do tipo de corrente de funcionamento de 
cada instrumento, os fabricantes gravam sobre o mostrador as seguintes indî  
cagoes: os instrumentos para corrente continua possuem gravados no mostra­
dor um dos tres símbolos:

/ ~ \
D.C =

Fig. 7
i-- 1

Os de corrente alternada:
A.C ou

Fig. 8
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VOLTIMETRO E AMPERIMETRO S E N  A l
Quando, no mostrador de um instrumento, se encontram simultaneamente indica 
gòes referentes a corrente alternada e corrente continua, e sinai de que o 
instrumento foi fabricado para as duas correntes.

VOLTIMETRO

Os voltímetros, quer de bobina movel, quer de ferro movel, quer eletrodinà- 
micos, caracterizam-se pela sua resistencia interna elevada e pela gradua 
gào de escala em volts.

Sào empregados para medir as tensòes existentes entre dois pontos d iferen  
tes de um circuito elétrico, e, por essa razào, devem ser ligados aos pon­
tos entre os quais se deseja conhecer o valor da tensáo.

No exemplo abaixo, está sendo tomado o valor da tensáo entre tris  elementos 
de urna bateria de quatro pii has (fig. 9).

Fig. 9



CBO
INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Ref.: FIT.019 S 4/7

VOLTIMETRO E AMPERIMETRO S E N  A l
Quando se deseja conhecer a tensào de unía rede e litr ica , deve-se ligar ovo2 
tTirietro aos dois fios da rede (fig . 10).

Fig. 10

Sempre o voltímetro é ligado diretamente aos pontos entre os quais se dese­
ja conhecer a tensao. Todavia, antes de se efetuar a ligagao de um voltTme 
tro deve-se escolher o instrumento, para que se obtenha a leitura aproxima­
damente ao meio da escala.

As escalas mais comuns para os voltímetros sao de 6, 12, 15, 20, 30,50,100, 
150, 250, 300, 500 e 600 volts, podendo um mesmo instrumento possuir duas ou 
mais escalas. Nesse caso, o instrumento denomina-se "de escala múltipla".

O AMPERÍ14ETRO
Os amperímetros, que também sao encontrados nos tres tipos de mecanismos já 
citados, diferenciam-se dos voltímetros pela sua baixa resistencia interna 
e pela sua escala calibrada em amperes. Sao empregados para medir a correr  ̂
te que flu i em um circuito eletrico.

Os amperímetros, ao contrario dos voltímetros, nao podem ser ligados direta 
mente a rede. Sua ligagao é feita sempre em serie com o circuito cuja in- 
tensidade de corrente se deseja conhecer.
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VOLTIMETRO E AMPERIMETRO

Ref.: FIT.019 S 5/7

S E N  A l
A ilustragáo abaixo mostra um amperímetro ligado ao circuito de urna lámpada 
alimentado por urna pi 1 ha (fig . 11).

Fig. 11

Toda vez que se deseja conhecer a intensidade da corrente que f lu i  por um 
circuito, deve-se interromper o mesmo e in te rc a la r  nel e oamperTmetro 
(figura 12).

Fig. 12

Como nos voltímetros, antes de se efetuar a ligagáo de um amperTmetro, este 
deve ser selecionado para que se obtenha a leitura no meio da escala.

As escalas mais usuais para amperTmetro sao de 1, 2, 5, 10, 20, 30, 50,80,y
100, 200, 300, 400, 500,e 600 amperes, podendo ser simples ou múltiplas.
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VOLTIMETRO E AMPERIMETRO

Ref.: F IT .019 S 6/7

S E N A !
Os instrumentos podem ser portáteis ou para quadro. Os instrumentos para 
quadro sào encontrados nos tipos expostos e para embutir, ñas formas redon­
da, quadrada ou retangular (figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18).

Fig. 13

S \
0  100 2 0 0  3 0 0  4 0 0  600Il 1.1 ! Il I i I I ! Mlllllllll »

Fig. 15 Fig. 16

Fig. 17
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VOLTIMETRO E AMPERIMETRO S E N  A l

Os instrumentos do tipo redondo ilustrados nesta folha permitem tanto a mojí 
tagem exposta como a embutida, sendo que, para a montagem embutida, esses 
instrumentos necessitarli de um aro frontal de acabamento.

A figura 19 mostra um amperímetro nesse tipo de montagem.

Fig. 19

Sao tambem encontrados no comercio instrumentos de caixa de baqueliteque 
permitem apenas montagem embutida. A figura 20 mostra um desses tiposde 
instrumentos.

Fig. 20
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USO DO MEGOHMETRO S E N  A l
A grande maioria dos motores e geradores* instalados ñas fábricas e o f ic i ­
nas, nao exige nenhum cuidado extraordinario para que funcione sempre sat\s 
fatoriamente. Necessita, entretanto, urna atengao periódica. Adotando-se um 
programa de medidas preventivas de manutengao, para exame e conservagao dos 
motores e geradores, em condigóes satisfatorias haverá um perfeito funciona 
mentó permanente dos mesmos.

Alem das inspegoes dos órgáos mecánicos, como mancais, eixos, etc, o valor 
da resistSncia entre o enrolamento e a massa é urna boa indicagao do estado 
do enrolamento. A comparagáo com varias leituras anteriores indicará se o 
isolamento esta melhorando ou piorando. As leituras devem ser feitas com a 
máquina em temperatura normal, e, para as comparagoes das leituras terem vâ  
lor, devem ser feitas sempre ñas mesmas condigoes.

0 método mais usado para essas verificagóes e o uso do megóhmetro.

Este é um aparelho destinado á medida rápida e precisa das resistSncias de 
isolamento, especialmente de valor elevado, até 2000 megaohms, que náo?epo 
dem medir com um ohmímetro comum.

0 principio de funcionamento do megóhmetro pode ser entendido com o auxilio 
da figura 1.

MAGNETO



CBO
INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Ref.= FIT.020 S 2/3

USO DO megOhmetro S E N  A l
O magneto é acionado por urna manivela e fornece urna tensáo de geralmente 
500 volts, que se mantem constante, no decorrer da medigáo, por meio de um 
regulador de velócidade.

A avaliagáo da resistencia é feita por le i tura di reta numa escala graduada 
em megaohms (fig. 2).

u n

F iq .  2

Quando utilizado em local fixo, o aparelho pode ser alimentado com urna ten­
sáo de corrente continua de 500 volts, pelos bornes G, suprimindo-se assim 
a manivela (fig. 3).

5 0 0  V

PONTAS DE TESTE
-• T

K
l

L

no

Fig. 3

Para se fazer um teste de isolamento, procede-se da seguinte maneira:

Liga-se, por meio de um condutor, o borne T do instrumento à massa do apar£ 
lho sob teste. 0 borne L deve ser ligado a um dos extremos do circuito que 
se deseja testar. Aciona-se a manivela e faz-se a. lei-tura.

Se a resistencia de isolamento vfor muito elevada, e conveniente que as co- 
necgoes ( L )  e (T )  sejam feitas com condutores separados e s u f  i ci enteme£ 
te isolados.

i
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S E N  A l
Quando, na medigào de um cabo, o isolamento está muito próximo da protegào 
metálica, i  preciso eliminar as correntes superficiais que provocam erros 
na medigào. Isso e conseguido conectando-se o borne G do aparelho com a câ  
pa isolante, como é mostrado ñas figuras 4, 5 e 6.

Fig. 4

* a r> i_ A * f* re  oo c a b o  k n ^r ì  os c o n o u t o r í s  ■ t  g

Fig. 5

( °  E ■0
—•

l------ , ►-^

Isolamento entre os enrolamentos e o corcapa Fiq. 6

Na pràtica segue-se o seguinte: para máquinas em servilo, a resistincia noj: 
mal deverà ser de 1000 ohms por volt; para máquinas novas ou acondiciona­
das, nào se admitem resistencias inferiores a 1 M.C.
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PRUMO E NIVEL S E N  Al
O nivel é um instrumento que serve para verificar a horizontalidade de um 
plano. Consiste em urna régua de madeira, as vezes revestida de metal , na 
qual está fixado um tubo de vidro ligeiramente curvado, proprio para nTvel, 
com urna quantidade de àlcool que permite a formagào de urna bol ha de ar em 
seu interior.

0 vidro está horizontalmente fixo na regua de madeira, de tal modo que.quaji 
do a régua está perfeitamente horizontal, a bolha de ar fica no centro do vj_ 
dro, tendo para servir de referencia duas 1 inhas marcadas nele.

A figura n9 1 mostra um nivel em régua de madeira, mu ito usado na constru- 
gáo c iv il pelos pedreiros, carpinteiros e instaladores eletricistas.

Fig. 1

Muitos níveis tem também um ou dois vidros fixos perpendicularmente ao com- 
primento da régua. Esses sao chamados "vidro de prumo" e servem para veri 
ficar se urna parede ou urna viga está no prumo ou perpendicular á linha ho­
rizontal.

Os níveis sao também feitos com corpos de ago (figura 2). Variam muito de 
forma e de comprimento e sáo muito usados na mecánica quando das montagens 
ou fixagoes de máquinas em suas bases e outros trabalhos, por seremdemaior 
precisáo que os de madeira.

Fig. 2
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PRUMO £ NIVEL S E N  A l

O prumo é um instrumento formado de urna pega de metal suspensa por um f io  
(fig. 3) e serve para determinar a diregáo vertical. 0 prumo é muito vert^ 
cal. 0 prumo e muito usado ñas construgcíes, para verificar a perpendicula- 
ridade ou o prumo de qualquer estrutura ou parte da mesma.

Fig. 3

Ñas instalares elétricas, o eletricista o emprega para marcar as descidas 
de linhas ñas paredes e para determinar os pontos de luz do teto, ao trans­
portar as marcas feitas no piso.
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REFRIGERALO POR ABSORgAO S E N  A l
Os Sistemas de Absorgao possuem tres elementos principáis como solugáo re­
frigerante que sao: amoniaco, agua destilada e hidroginio.

FUNCIONAMENTO

No recipiente a solugáo está rica (água destilada e amoniaco). Esta solugáo 
desee por gravidade para o aquecedor, onde é férvida por urna fonte de calor 
(querosene, gás ou resistinc ia ). Como o amoniaco tem grau de ebuligáo mais 
baixo do que a água, evapora antes, separando-se e subindo em forma de vapor, 
dando assim inicio ao ciclo que se tornará ininterrupto, enquanto a chama 
for mantida acesa ou a resistincia ligada.

Urna pequeña quantidade de vapor de água segue com o amoniaco, porim logo
i  retida no retificador (conforme figura). A água em estado liqu ido  volta 
por um tubo ate a parte superior do absorvedor, enquanto o amoniaco segue 
sua trajetória até o condensador. No condensador, o amoniaco (vapor) perde 
grande quantidade de calor, possibil itando assim a sua condensagáo(passa do 
estado de gás para o estado liquido).

Após o amoniaco se ter condensado, escorre ainda, por gravidade, para o evâ  
porador, localizado no interior do refrigerador. 0 amoniaco, ao entrar no 
evaporador, dispóe de urna baixa pressáo, urna vez que o hidroginio presente 
possui urna alta pressáo. 0 amoniaco expande-se e evapora sob esta baixa 
pressáo. Ao evaporar, o amoniaco necessita de calor que i  absorvido do in­
terior do refrigerador, esfriando desta forma os alimentos. Após evaporar, 
o amoniaco com o hidroginio caem por gravidade a t i o absorvedor. No absor­
vedor, fluindo em sentido contrario, a solugáo pobre (água, proveniente do 
vapor separado no retificador) absorve o que resta do vapor de amoniaco, ar̂  
rastando-o de volta, já como solugáo rica (água + amoniaco), para o recipi­
ente da solugáo, onde reiniciará o ciclo.

0 hidroginio por sua vez, liv re  do amoniaco que foi absorvido pela água, fi_ 
ca leve e sobe para o evaporador, onde reiniciará sua fungáo (m isturar-se 
novamente com o amoniaco e levá-lo para o absorvedor).
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S E N  A l

Comoro de presido
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vapor de 
baixa pressáo

Vapor de amoníaco 
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tfgua e

Solupáo 
dgua e

líquido
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amoníaco

forte _ 
amoníaco

Solupáo fraca 
amoníaco com

de agua e 
gas hidrogénio

Concluindo, no sistema de absorgáo existem tris  circuitos ininterruptos pa­
ra a obtengao do frió :

1 circuito do amoniaco
2 circuito do hidrogénio
3 circuito da solugáo
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REFRIGERADO POR ABSORBO S E N  A l
ESQUEMA B E  UM PROCESSO D E  R E F R I G E R A D O

C ircu ito  do Amoniaco

No aquecedor: aquecido pela chama, evapora, separando-se da solugao rica,

\

No condensador: esfria, perdendo calor para o exterior por meio das aletas 
resfriadoras e se liquefaz.

No evaporador: re tira  o calor dos alimentos, produzindo frió no interior do 
refrigerador, evaporando e misturando-se com o hidrogenio que o transporta 
para p absorvedor.

No absorvedor: i  absorvido pela agua, separando-se do hidroginio, transfor- 
mando-se novamente em solugao rica (agua + amoniaco), voltando ao recipieri 
te da solugao para reiniciar o ciclo.

C ircu ito  da Solugao

No aquecedor: férvida, a solugao sobe pela bomba térmica em forma de borbu- 
lhas, desprendendo-se o vapor de agua do vapor de amoniaco, ao atingirapar 
te superior do aquecedor. A agua, agora em estado liquido, desee até a par 
te mais alta do absorvedor, simplesmente por gravidade.

No absorvedor: ao descer pela serpentina do absorvedor, a agua m istura-se 
com urna pequeña parte do vapor de amoniaco que a inda se encontra no hidrogji 
nio (purificando-o) e volta ao recipiente da solugao, transformando-se novâ  
mente em solugao rica para in iciar um novo ciclo.

C ircu ito  do Hidrogenio . '

No evaporador: encontra-se com o amoniaco liquido, fazendo-o evaporar, e em 
seguida arrasta de volta para o absorvedor.

No absorvedor: separa-se do amoniaco, pela mistura deste com a agua, e ago­
ra leve, volta para o evaporador, onde reiniciará a sua fungáo decondutor 
de amoniaco ao absorvedor.
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S E N  A l
Trata-se de um conjunto idealizado para produzir e armazenar gelo, automati  ̂
camente, sem interferencia manual (fig . 1). 0 fabricador de gelo fica ins­
talado no proprio evaporador do Refrigerador Duplex.

0 funcionamiento do fabricador ds gelo nào depende do ciclo norm&l do pro­
prio Refrigerador, dele utilizando apenas o frió do evaporador para a fornra 
gào dos blocos ou "crescentes" de gelo, no interior da forma.

Urna vez ligado, o fabricador de gelo inicia sua produgáo, utilizando o pro­
prio frió do evaporador. A primeira produgáo de gelo sempre demandará mais 
tempo, até obter-se a estábilizagáo da temperatura interna. As produgctes 
subseqüertes seráo mais rápidas, o que sempre dependerá do número de aberta 
ras da porta do evaporador.

Em media, em 24 horas de funcionamento obtim-se de ICO a 112 "crescentes"de 
gelo. 0 fabricador de gelo funciona ininterruptamente (mesmo estando o com 
pressor desligado pela agáo do termostato), até o momento em que o recipieji 
te esteja cheio de gelo, quando entáo é acionado automaticamente o brago do 
controle, desligando completamente o aparelho. 0 mesmo pode ocorrer,ainda, 
se o fabricador de gelo for desligado manualmente, elevando-se o brago 
de controle.

A forma do gelo é de fundo arredondado, assemelhando-se a um cilindro corta
do ao meio. 0 gelo a li produzido é dividido em pedagos os quais, assim,tém 
a forma de "meia-lua".

Fig. 1
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S E N A !
INSTALAgXO. DO REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO 

Looalizagào
A localizado deve ser aquelá que melhor atenda ás necessidades de dissipa- 
gào de calor do condensador, isto é, em local o mais arejado possivel e loji 
ge das fontes de calor, constantes ou eventuais.

i
!

Nivelamento
0 refrigerador deverà ser perfeitamente nivelado, sem o que poderío su rg ir 
problemas no dispositivo fabricador de gelo e formado irregular de crescejn 
tes de gelo, alim de provocar o transbordamento da agua quando do degelo, 
com conseqüente encharcamento da i solado.

INSTALADO E LIGAQKO DE ÁGUA
Observadas as recomendares gerais sob os itens "a" e "b ",deverà ser pre 
vista urna torneira com rosca ou registro tipo jardim, de 3/4", para água po- 
tável, ligando a mangueira que conduzirá a agua à válvula de entrada do fa 
bricador de gelo, a qual está localizada no canto esquerdo superior da par­
te traseira do refrigerador (visto de frente).

Tal torneira, sendo instalada na saTda da rede, servirá como registro e per. 
mitirá o fechamento da água quando da instalagáo ou eventual remogáo, para 
qualquer operagáo de servido no refrigerador.

Na extremidade da mangueira existe um 
dispositivo que chamamos de "haste ro£ 
queada". Esta haste, que liga a man­
gueira á válvula, possui um parafuso 
para regular o fluxo da passagem da 
água, permitindo o abasteeimentó do fâ  
bricador no volume adequado (fig . 2).

CARACTERÍSTICAS DE LIGAQAO DE ÁGUA 
A ligagào no ponto de água deverà obe­
decer ás seguintes características:

Fig. 2
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S E N A !
Pressào
A pressào da agua deverà ser a mais constante possivel. Recomenda-se exclu 
sivamente a ligagào em caixa de agua por gravidade da propria residencia, 
visto que a rede direta (externa, da rua), fica sujeita a variagóes de preŝ  
sào ou interrupgòes temporarias. Por este motivo, nào a recomendamos.

A pressào minima nào deverà ser inferior a urna col una de àgua, de 2 metros 
de altura. Quando a pressào disponrvel exceder a 20 metros de coluna de 
àgua, deverào ser utilizados redutores de pressào.

C a ra c te rís tica s  da àgua
A àgua para a fabricagào de gelo deverà ser perfeitamente limpa, i senta da 
coloragào de qualquer origem. Deverà ser também isenta de partículas prove 
nientes de depósitos formados dentro das canaliza'-ces ou de qualquer ori^ 
gem. Sugerimos que as tomadas de àgua, para alimentagào do dispositivo fâ  
bricador de gelo, sejam feitas de preferincia em canalizagào vertical e loji 
ge de cotovelos ou extremidades.

F ilt r o  para retengSó de p a rtícu la s
Além do f iltro  (te la ), que normalmente acompanha a válvula de entrada de 
àgua, tratando-se de àgua ocasional ou normalmente carregada de partículas 
de qualquer especie, recomendamos o uso de um f ilt ro  adicional ,podendo-se 
instalà-lo na entrada da mangueira.

Recomendamos, também, o uso de um f ilt ro  do tipo"indus^ 
tr ia l"  que dà vazào suficiente a àgua para abastecimeji 
to, sem reduzir a pressào (fig . 3). Nào recomendamos o 
uso de filtro  com "vela" de ceràmica, a qual reduz sub£ 
tancial mente a vazào de àgua.

AJUSTE E FUNCIONAMENTO DO REFRIGERADOR DUPLEX COM FA­
BRICADOR DE GELO

A juste da quantidade de àgua necessària Fig. 3

Este ajuste será feito unitariamente, isto é, para cada refrigerador equipâ  
do com dispositivo fabricador de gelo. Para ajustar a quantidade de agua, 
na extremidade da mangueira que se rosqueia na válvula de entrada, ex iste  
um dispositivo regulador do fluxo, com parafuso de regulagem. Girando este 
parafuso no sentido horario,a quantidade de agua emitida diminui evice-versr
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S E N  A l
Regulagem
Priméiramente, remova a bragadeira - que fixa o tubo de entrada de agua da 
válvula ao interior do refrigerador(tubo que leva a água ao molde de gelo).

A seguir, desligue da válvula o tubo acima mencionado, deixando livre  a sai 
da da mesmá

Verifique toda a instalagáo elétrica e hidráulica, observando se está em or 
dem e pronta para operar. Náo existindo qualquer irregularidade, abra a 
agua e ligue ó refrigerador á tomada elétrica, e acione o botáo do termosta 
to para ligar o sistema.

Munir-se preferencialmente de urna proveta graduada até 250 cm3.

Se náo dispuser de urna proveta, utilizar-se de um copo tipo "americano" (fj[ 
gura 4) cujo nivel indicado pela seta corresponde ao volume de água especi­
ficado, aproximadamente ou mamadeira graduada (fig. 5).

■y

Û

Fig. 4 Fig. 5

As pás devem girar aproximadamente 20°, até 
que o motor do dispositivo comecea gira-las. 
Recomenda-se especial cuidado com o movimeji 
to automático destas pás, que possuem força 
suficiente para causar ferimentos.

Acionar o dispositivo fabricador de gelo com 
urna chave de fenda, no sentido anti-horárió 
(visto pelo lado da porta do congelador)(fj_ 
gura 6).

Fig. 6
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REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO S E N  A l
Em seguida esperar que o dispositivo fabricador de gelo acione a válvula de 
entrada de água, colocando o recipiente na saTda da ^valvula.para recol her 
a água.

Verificar estimativamente o volume de água f  ornee ido nesta primeira tentativa.

0 volume especificado para o correto funcionamento e de 140 a 150 cm3.

Ajustar o volume da água, utilizando agora a 
proveta graduada, girando o parafuso de regu- 
lagem, junto a mangueira, no sentido horário 
para diminuT-lo e no sentido anti-horário pa­
ra aumentá-lo, repetindo o ciclo tantas vezes 
quantas necessàrio for, até obter-se o volume 

 ̂ de água especificado (fig . 7).

Urna vez acertado o volume de água especificado, recolocar o tubo e a braga- 
deira anteriormente removidos.

Recomendar ao proprietàrio do refrigerador, para náo tentar regulagens nes- 
te parafuso.

Se o volume de água for diminuindo progressivamente (em fungáo do tempo),is  ̂
to pode indicar acumulo de partículas ñas telas do f ilt ro . Náo deverà ser 
ajustado o volume, nestas condigoes, por rotagáo do parafuso, mas sim pela 
limpeza dos referidos filtro s .

Funcionamento
Após as regulagens, o refrigerador estará em condigoes de comegar a traba- 
lhar, sendo necessàrio recolocá-lo no lugar e nivelá-lo novamente.

Colocar o termostato no ponto 5 e seguir as demais observagòes do"Folheto 
de Instrugóes" que acompanha o aparelho.

Girar mais urna vez as pás, conforme indicado na figura 3, agora com a fina- 
lidade de permitir a entrada de água para a forma do fabricador de gelo.

Fig. 7
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REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO S E N  A l

Certificar '« de que a agua entrou corretamente dentro da forma, sem extra- 
vasar pelas paredes ou pela entrada, ou de que outra anomalia qualquer nao 
tenha surgido, após a regulagem.

Se tudo estiver correto, colocar a bandeja aparadora de gelo em sua posigáo, 
engatando-a no suporte apropriado que existe na parede lateral esquerda do 
congelador, fechando a porta do evaporador.

A partir deste momento, considera-se que o refrigerador está efetivamente 
instalado.

VÁLVULA DE ENTRADA DE ÁGUA DO FABRICADOR DE GELO
A válvula de entrada de água e acionada por um solenoide. Está localizada 
e montada no canto superior esquerdo posterior do gabinete. A água,para a li 
mentar o fabricador de gelo, circula atravis de um tubo plástico, entrando 
a parte posterior do gabinete por trás do fabricador de gelo (fig . 8).

Vólvulo de entrada de água

Fig. 8
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REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO S E N A I
Caso seja necessária a remogáo da válvula, para reparo ou substituido de pe 
gas, soltar a mangueira de, entrada de água, desligar os fios e remover ame£ 
ma, retirando os dois parafusos fixadores (fig . 9).

Fig. 9

EXIGENCIAS ELÉTRICAS
E exigida urna instalagáo elétrica com voltagem nominal de 110 ou 220 volts, ( 
conforme a especificado do aparelho, em corrente al temada,exclusivamente. 
Recomenda-se o uso de fusTvel, chave térmica ou interruptor de c ir c u ito ,  
aplicado na caixa de distribuigáo. Igualmente, recomenda-se a u tiliz ag áo  
de um circuito em separado, apenas para uso deste aparelho.

Em locáis de instalagáo com oscilagáo de voltagem superior a 10/K do requerj  ̂
do pelo aparelho, "recomendamos a utilizagáo de esta b iliz ad o r autom ático de 
voltagem , de acordo com as especificagoes do fabricante.

TERRA
Estes refrigeradores requerem um térra, o qual é fornecido através de seus 
pés niveladores, diretamente ao piso em que forem instalados. Porém, se o 
local de instalagáo náo oferecer condigoes para tanto, por tratar-se de pi­
so em madeira, etc., recomendamos um térra através de um fio preso a qual- 
quer dos parafusos fixadores do condensador, para um cano da rede hidráuH 
ca local ou a um outro ponto que oferega esta condigáo.

PRECAUQflO
Nunca efetue conexoes térra a tubulagoes ce gés.
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CONDICIONADORES DE AR (TIPOS - USOS) S E N  A l

Os condiclonadores de ar, alem de proporcionaren! urna temperatura agradavel 
e uniforme, abaixam ou elevam a umidade do ar, proporcionando sensagáo de 
bem-estar ao usuario.

Na Industria, alan de prtiporcionarem o conforto ao elemento humano, também 
sao utilizados para fins industriáis ou seja: na 1iofilizagáo, na elabora- 
gao de produtos farmacéuticos, na computagáo de dados, nos laboratorios de 
controle de qualidade, ñas salas cirúrgicas etc.

Os condicionadores de ar classificam-se cora:

doméstico 
"se lf-eo n ta in ea " 
sistem a cen tra lizad o

Condicionadores de a r (dom éstico) ,
Sao apa^elhos com capacidade de até 7.500 k/cal que geralmente sao instala­
dos em janelas ou paredes de ambientes domésticos ou de traba!ho (fig . 1).

Variam em relageo a forma, tamanho e capacidade, conforme o fabricante.
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CONDICIONADORES DE AR (TIPOS - USOS) S E fSl A  l

Condicionador d e a r "8 e lf-ao n ta in ed " (au to - su fic ien te ) '
Sao aparelhos de até 30 TR (Tonelada de Refrigeragáo) destinados a usos do­
mésticos ou industriáis.

Estes aparelhos possuem a capacidade de controlar a temperatura e, quando 
equipados, a umidade relativa do ambiente. Os modelos podan ser arrefeci- 
dos a ar (fig. 2) ou a agua (fig. 3) e possuem a finalidade de refrigerar o 
ar ou a agua.

Fig. 2 Fig. 3
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CONDICIONADORES DE AR (TIPOS - USOS) S E N  A l
Sistem a cen tra lizad o
E um sistema no qual a máquina, por ser geralmente de grande dimensao, é co 
locada em local próprio e o ar refrigerado é conduzido ao ambiente através 
de tubulagao própria (dutos). A figura 4 nos mostra um ambiente no qual o 
ar é introduzldo pela parte superior (difusor) e o recolhimento pela parte 
inferior.

Fig. 4

0 ar após recolhido sera ericaminhado a máquina que o resfriará e o desumifi_ 
cará, fazendo-o posteriormente retornar ao ambiente.

Este processo e o comumente chamado sistem a de expansao d ire ta .

No processo "w a te r- ch ille r" a água e refrigerada na máquina e enviada aos 
"fa n - co ils " que por sua vez refrigerará o ar que passa pelas suas aletas. 0
ar refrigerado será entáo insuflado novamente no ambiente, conforme mostra 
a figura 5.

V
Fig. 5
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S E N Ai
Sào dispositivos mecánicos ou eletromecánicos usados na medigáo e controle 

- de velocidade ou rotagáo. Os tipos de tacómetros que nos interessarti, sao 
aqueles que se aplicam a circuitos ele'trónicos. Portanto, aqui nao falare- 
mos sobre os tacómetros mecánicos.

TIFOS DE TACÓMETROS MAIS U SU A IS

Gerador de corren te continua 
Gerador de im pulsos

Gerador de corren te continua
Emprega-se como tacómetro um pequeño gerador de C.C., t.irando-se partido do 
fato de que a voitagem gerada i  linearmente proporcional ao número de rota- 
góes do eixo do dinamo ou gerador. Como indicador de velucidade, podemos 
usar um voltímetro cuja escala poderá ser calibrada em rpms m/s, km/h, etc.

Para a c.alibragáo do tacómetro, levanta-se urna curva em que determinamos a 
relagáo de volts por rpm do dinamo erri questáo.

Gerador de impulsos
Outro tipo de tacómetro. tambern muito usado» é aquele que usa ccmo tranidu- 
tor (ver observagáo adiante) um dispositivo ca'paz de converter o movimento 
linear ou de rotagáo em impulsos e'i etri eos.

i

OBSERVAQfiO
Transdutor é um dispositivo que converte o fenómeno fisico decor­
rente da grandeza a medir em outro fenómeno fisico mais facilmejn 
te mensurável .

0 termopar é um transdutor que converte diferencial de temperatura em mi 1 j_ 
volts, grandeza bern mais fácil de ser medida.

Esses impulsos eletricos sao contados por um contador eletrÓnico ou mecáni­
co, que determina sua freqüéncia, a qual é linearmente proporcional á velo 
cidade ou rotagáo.
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S E N  A l

Exemplo de gerador de pulsos magnéticos para contagem de rotagoes (fig . 1).

Eixo Bobino com nucleo de ferro lominodo

rttyrrayx

Fig. 1

Exemplo de gerador de pulsos magnéticos para movimento linear (fig . 2).

üijnjTJxrLrLrü
Freqüencio proporcional b velocidade lineor

Fig. 2

Os sistemas das figuras 1 e 2 se baseiam na variagao do fluxo magnético pro 
vocado pela rotagao ou deslocamento, que induz urna corrente alternada na bô 
bina do sensor, cuja freqüéncia é proporcional ou ao número de rotagoes do 
eixo com o íma ou ao número de dentes da cremalheira que passa pelo sensor.

¡
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S E N A I
Sistem a ó tico
£ semelhante ao sistema anterior, sendo que, ao invés do sensor magnetico, 
usa-se um sistema lámpada-fotocélula e um disco perfurado, no caso de conta 
gem de rotagòes, ou urna fita  perfurada, no caso de movimento 1inear(figuras
3 e 4).

Fig. 3

Lente
Fita perfurada

o o o  o o  o o o o o

I WW F
Fotocélula

Fig. 4

A corrente que flu i pela fotocélula varia com urna freqüincia proporcional á 
rotagáo do disco.

OBSERVAgAO

0 tipo gerador de tensáo tem a vantagem de indicar a velocidade e 
o sentido de rotagáo, pois, se o sentido for invertido, a tensáo  ̂
aparecerá com polaridade invertida. 0 outro sistema tem como van 
tagem principal a ausincia de atrito e do conseqüente desgaste 
mecánico.
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EXTRATORES 
(Tipos e Aplicaçôes) S E N  A l

Sao ferramentas destinadas a separar progressivamente elementos de conjun­
tos mecánicos ajustados sob pressáo.

CLASSIFICAÇÂO
Os extratores podem ser classificados em:

mecánicos . 
h id ráu lico s

Mecánicos
Aplicam sua força pelo deslocamento de um parafuso (fig . 1) ou por golpés

H id ráu lico s
Aplicam sua força pelo deslocamento de um émbolo, dentro de um c il indro, que 
recebe pressáo de urna bomba hidráulica.

CONSTRUÇÂO
Devido aos grandes esforços que devem efetuar, sua construçâo e muito só li­
da e forjados de aços especiáis.
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S E N  A l
TIPOS E A PLIC A LES
Cada extrator está construido para um uso específico e alguns servem tanto 
para desmontar como para efetuar montagens. As figuras mostram alguns ex- 
tratores de ampio uso na área de mecánica em geral.

Fig. 5

Fig. 4

Extrator de engrenagem da distribuido ou para polias

Fig. 6

Extrator de volante da dire?ao

Extrator de guias de válvulas

Fig. 7
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EdJcdo1974
MOTORES MONOFASICOS S E N  A l

Chama-se motor monofásico ao motor próprio para ser ligado aos circuitos de 
fase e neutro.

Os motores monofásicos podan ser classificados em quatro tipos:

motor u n ive rsa l
motor de campo destorcido , também conhecido como motor de an el ou 
esp ira  em cu rto - c ircu ito  '
motor de fase  a u x ilia r  
motor de repulsao

MOTOR UNIVERSAL
Os motores universais sáo os que podem ser ligados tanto em corrente conti­
nua como em correñté alternada. Suas principáis aplicagdes sáo >̂m máquinas 
de costura, 1iquidificadores, enceradeiras, aspiradores de pó e batedéiras 
de bolo.

No motor universal , o rotor (partef que gira) e o estator (parte fixa) tem o 
seguinte aspecto (fig . 1).

NÚcl«o do campo

Fig. 1
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MOTORES MONOFASICOS SE N A T
O motor universal é o único dos motores monofásicos em que as bobinas do e¿ 
tator estáo eletricamente ligadas ao rotor. Essa ligagáo é feita por meio 
de dois contatos de carváo, chamados "escovas", que grupam em serie estator 
e rotor (fig . 2).

Fig. 2

Os motores universais permitem variar a velocidade. 0 método mais emprega- 
do consiste em intercalar um reostato (resisténcia variável) na linha  de 
alimentagáo do motor (fig. 3).

Para fuso  tfo polio

tomada femea chata

Fig. 3
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S E N  Al
C a ra c te rís tica s
As principáis características do motor universal sao as seguintes:

velocidade - de 1500 rpm a 15000 rpm
reversibilidade - Nào é reversTvel, exceto quando modifica as l i

gagóes internas.

MOTOR DE CAMPO DESTORCIDO
Sao pequeños motores empregados em ventiladores, to- 
ca-discos, secadores de cábelo, etc. (fig . 4).

de motores de anel em curto-circuito ou de espira em 
curto-circuito (fig . 5).

Sao constituidos, também, de um esta to r e um ro to r.

0 esta to r 5 muito semelhante ao do motor univer  ̂
sal, nele se distinguindo, na sapata polar, urna 
ranhura onde fica alojado um anel de cobre ou eŝ  
pira em curto-circuito.

0 ro to r aparenta, a primeira vista, nao ter en 
rol amento, porém tal enrolamento existe. E fe 
to de barras em curto-circuito, chamado "gaiola

potencia - de 1/20 cv a 1/6 cv

Fig. 4

Os motores de campo destorcido sao também chamados

Fig. 5

de esquilo" ou "rotor em curto" (fig . 6). Fig. 6



CBO IN FO R M A Q À O  T E C N O LÒ G IC A :

MOTORES MONOFASICOS
Ref.. FIT. 027 S 4/10

S E N  A l
No motor de campo destorcido nao há nenhuma ligagáo elétrica entre o rotor 
e ó estator, daT nao serem encontradas nesse motor as escovas que vimos no 
motor universal. Todas as ligagoes sao feitas no estator, que é a parte fi_ 
xa do motor (fig . 7).

Fig. 7

Características,

As principáis características do motor de campo destorcido sao as seguintes:
1 { 

Potincia - de 28 W a 120 W, o que corresponde a, aproximadamente, 
de 1/200 cv a 1/2 cv.

Velocidade - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 Hz e de 1 000 rpm a 
3400 rpm para 60 Hz. Tem velocidade constante, nao 
admite regulagem.

Reversibilidade - nao 5 reversTvel.

MOTOR DE FASE AUXILIAR

Dentre os motores monofásicos sao os de fase auxiliar os de mais larga aplj  ̂
cagao. Sao empregados em compressores, máquinas de lavar roupa, bombas de 
água, exaustores, etc.

0 estator e o rotor sao mostrados ñas figuras 8 e 9.

P R IN C IP A L

A U X IL IA R

Fig. 8
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INFORMAÇÂO TECNOLÓGICA: Réf.: F IT. 027 S 5/10

MOTORES MONOFASICOS S E N  A l
No estator encontram-se dois enrolamentos: um principal ou de serviço (fio 
mais grosso) e outro auxiliar ou de partida (fio mais fino).

0 enrolamento principal fica ligado durante o tempo em que o motor estiver 
trabalhando, porëm o enrolamento auxiliar so trabai ha durante a partida. Pâ  
ra o desligamento, esses motores sâo equipados com um dispositivo automátj_ 
co, que esta montado, parte no estator, geralmente sobre a tampa, e parte 
no rotor (fig . 10).

Fig. 10

Há motores de fase auxiliar que tSm, intercalado no circuito do enrolamento 
auxiliar, um condensador. Isso torna a partida mais vigorosa (fig . 11).

Fig. 11

Podem-se encontrar motores de fase auxiliar com dois, quatro ou seis termi 
nais de saTda.



INFORMApÁO TECNOLÓGICA: Ref.: FIT.027 S 6/10
OJdU MOTORES MONOFASICOS S E N A l

Os motores de dois termináis sao construidos para funcionar em urna tensáo 
apenas de 110 ou 220 V e nao permitem inversao de rotagáo (fig s . 12 e 13).

SEM CONDENSADOR

Fig. 12 Fig. 13

Os motores de quatro termináis sao construidos para funcionar em urna so tejí 
sao (110 ou 220 V), porém permitem inversao de rotagáo (figs. 14 e 15).

/

7

L 2 
4

3
L I

A L l  U 2

r>41i

Poro  m vor fa r  o r e top óo  boato 
t r o e o r  o 3 palo 4

Fig. 14 Fig. 15



CBO IN F O R M A Ç Â O  T E C N O LÒ G IC A :

MOTORES MONOFASICOS
Réf.: FIT.027 S 7/10

S  E N A I

Os motores de 6 termináis sao destinados a funcionar em duas tensoes (110 e 
220 V) e permitem ainda inversao de rotagao (figuras 16 e 17).

L I 8AÇ0ES

PARA IIOV m « A  220 V

I IO V 2 20 V

Paro in v «r t * r  a ro taçâo  »roeor 

9 por 6

Fig. 16 Fig. 17

C a ra c te r ís t ic a s
As principáis características dos motores de fase auxiliar sao as seguintts:

Potincia - de 1/6 cv a 1 cv.

Velocidade - de 1425 rpm a 2900 rpm para 50 Hz e de i 710 rpm a 
3515 rpm para 60 Hz. A velocidade desses motores 
- ( e constante.

Reversibil idade - i  possTvel a inversao de rotaçâo,comutando-se 
as ligaçôes do enrolamento auxiliar crr-.o ja foi 
descrito, admitindo-se inclusive o uso de cha 
ve reversora.

Entretanto, a reversáo desses motores só pode 
ser feita com o motor parado.
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IN F O R M A Q Á O  T E C N O L Ó G IC A : Ref.= F I T . 027 S 8/10

MOTORES MONOFASICOS S E N  A l

MOTOR DE REPULSÁO
Trata-se de um motor monofásico com elevada capacidade de arranque. Sao lar 
gamente empregados em refrigeradores industriáis, compressores, bombas de 
agua e em todas as aplicagoes que necessitem de elevada capacidade de arrari 
que, nao sendo possTvel o uso do motor trifásico.

A figura 18 mostra as partes mais importantes desse tipo de motor.

Bo b in o t do eompo



GBO IN FO R M A Q Á O  T E C N O LÓ G IC A :

MOTORES MONOFASICOS
Réf.. F IT. 027 S 9/10

S E N A

No estator se encontra somente o enrolamento de servido.

No rotor se encontra outro enrolamento semelhante ao do motor universal. Eŝ  
se enrolamento está l igado a um comutador ou coletor. Sobre o coletor se en 
contra um conjunto de escovas, que se destinam a conectar convenientemente 
as bobinas do rotor.

Em geral, essas escovas se levantam automáticamente do coletor, logo que, o 
motor atinge cerca de 75% da rotagáo nominal. Nesse tipo de motor, o enror 
lamento do induzido náo tem nenhuma 1igagáo com a rede.

Geralmente se constroem os motores de repulsáo para funcionarem emduasten- 
sôes e suas ligaçôes sâo as seguintes (figuras 19, 20 e 21).

Poro 110 y

i f  f  : 

l i  1 1

I I 0 V
F i g. 20

Poro 2 20 V

(D— <D 

[ 0

220 V

Fig. 21

A inversáo de rotagáo desses motores é feita deslocando-se o porta-escovas 
em um determinado ángulo, para o que, geralmente, vim na tampa, do lado do 
coletor, as marcas das posigóes referentes a cada sentido de rotagáo(fig.22).
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MOTORES MONOFASICOS SE N A l
C a ra c te rís tica s
As principáis características do motor de repul sao sao as seguintes:

Potincia - de 1/10 cv a 20 cv.

Velocidade - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 rpmede 1000a 3400 rpm 
para 60 Hz. Tem velocidade constante.

Reversibilidade - permite reversáo apenas pelo processo descrito
na pagina anterior;nao admite chave de reversáo.

A tabela abaixo dà o valor da corrente, em ampires, dos motores monofásicos 
em geral, 'ñas diversas potincias relacionada com a tensáo de alimentado.

cv 115 V 230 V 440 V

1.1/2 3.2 1.6
1/4 4.6 2.3
1/2 7.4 3.7

3/4 10.2 5.1
1 13. 6.5

1 1/2 18.4 9.2

2 24. 12.
3 34. 17.
5 56. 28.

7 1/2 80.40 40. 21.
10 100. 50. 26.
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CBO IN FO R M A Q Á O  T E C N O L Ó G IC A:

ANEMOMETRO E HIGROMETRO
Ref. FIT.028 S | 1/1

S E N  A l
E um instrumento de medigáo de intensidade, da velocidade ou da diregáo de 
urna corrente de ar.

Anemómetro de f io  quente e um delicado aparelho constituido na sua parte sen- 
sTvel por um fio de platina muito fino, o qual, aquecido eletricamente, tem 
modificada a sua resistincia e litr ica , com a variagáo da temperatura causa­
da pela velocidade do vento. Disto decorre urna variagáo da queda de tensáo 
nos extremos do fio,a qual 5 registrada num galvanómetro ou numoscilógrafo.

Existem outros tipos mais práticos de leitura direta 
no pròprio aparelho ou por meio de quadrante ou de 
escala (fig . 1).

Estes funcionam pela simples passagem do ar ñas suas 
hilices,fornecendo energia para o seu funcionamento.

HIGRÜMETRO
Este instrumento serve para indicar diretamente, sem necessidade de cálcu­
los, a porcentagem relativa de umidade no ambiente em que se instala o apâ  
relho.

Este instrumento tem como parte fundamental fios de cábelos humanos que di- 
latando-se ou contraindo-se, mostram a variagáo da porcentagem de umidade 
contida no ar. Estas variagoes sao acusadas por urna escala apresentada no 
aparelho e o ponteiro se move pela sensibilidade do mecanismo (fig . 2).

Fig. 2

Existem higrómetros mais modernos com corregáo de temperatura,
\
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CBO INFORMAQÀO TECNOLOG ICA: 
PSICROMETRO

Ref FIT.G29 S |l/l

S E N  A l
TERMOMETROS DE BULBO SECO E ÜMIDO
Usualmente, a temperatura do ar é determinada por meio de um termometro co­
muni de bulbo seco. 0 termometro de bulbo umido tem o seu bulbo coberto por 
um pedago de pano macio e limpo, ó qual 5 mergulhado em agua à temperatura 
do termometro de bulbo seco antes de ser feita a le i tura.

A firn de se obter urna le i tura correta do termòmetro de bulbo umido, é nece¿ 
sário que o mesmo sej’a colocado em urna forte corrente de ar ou entáo girado 
em circulo. Muitas vezes, os termómetros de bulbo seco e umido sào monta­
dos juntos de tal maneira que ambos podem ser girados no ar ao mesmo tempo. 
Este conjunto é conhecido como psicróm etro conforme figura.

0 termómetro de bulbo umido dará 
urna le i tura mais bai xa, se compa 
rada com a do termómetro de bul­
bo seco, dependendo da quantida  ̂
de de evaporagào da su p e rfic ie  
do pano do bulbo umido. Esta di- 
ferenga entre as duas lei turas e 
a medida da umidade no ar ou umi_ 
dade relativa.

RELAJO  DF TEMPERATURA, DO BULBO SECO, BULBO ÜMIDO E PONTO DE ORVALHO 
Como foi mencionado anteriormente, o ar no ponto de orvalho contém todo o vâ  
por d'água que pode manter a urna dada temperatura. E impossTvel para o ar 
absorver qualquer quantidade adicional de vapor d'água naquela temperatura. 
Quando a temperatura do ar for reduzida ao ponto de orvalho, os termómetros 
de bulbo seco e úmido registraráo a mesma temperatura.

Por exemplo, ar a temperatura de 50°F e 100% de saturagáo, conterá "53,4°de 
umidade por libra e nesta condigáo ambos os, termómetros registraráo 50°F.Se 
o ar i  aquecido sem adigáo d'água, ambos os termómetros se elevaráo, mas o 
de bulbo úmido indicará urna temperatura menor e a umidade relativa será ré- 
duzida. 0 ponto de orvalho permanecerá constante a 50°F, desde que o núme 
ro de graus por libra (de umidade) nao seja alterado.

J
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CBO I N F O R M A Q À O  T E C N O L O GICA.
VEDADORES, DEFLETORES E ISOLADORES

Ref. FIT.030 S 1/1
S E N  A l

Sào componentes indispensàveis para o bom funcionamento do condiciona^ 
dor de ar.

VEDADORES

Sao fabricados de material plástico esponjoso ou massa de calafetar (PERMA- 
GUM) e tim a finalidade de vedar a passagem de ar no gabinete, de modo que 
nào haja perda ou mistura da corrente de ar do evaporador para o condensador.

DEFLETORES

Sao fabricados de papeláo com impregnagao asfáltica, ou de chapa de alum? 
nio ou de ago também com impregnagao asfáltica, e tém por final idade desvi_ 
ar ou d irig ir o fluxo de ar do ventilador para áreas predeterminadas.

ISOLADORES . .
Sao fabricados de la de vidro e isopor e tem a finalidade de limitar a tro­
ca de calor, dificultando a transferencia de ca lo r do condensador para 
o evaporador e também do gabinete para o evaporador.

OBSERVAQflO
Sem estes cuidados de vedagào e isolagào.o rendimento do condicio 
nador será bastante reduzido pela corrente de ar em curto- 
circuito.





INFORMAQÄO TEC N O LÓ G IC A :
FILTROS DE AR, DIFUSOR E HELICE

Ref.: F IT .031 S 1/2

S E N A I
FILTROS DE AR
Sao componentes indispensáveis nos condicionadores de a r , 
pois filtram as impurezas que se encontram em suspensáo no 
ambiente (fig. 1).

Os filtros de ar sao instalados na entrada de ar a ser res­
friado, permitindo, assim, a retengáo das impurezas exi¿ 
tente em suspensáo no ambiente. F ig .l

Geralmente sao fabricados de espuma de poiiuretano e de mal ha metál ica .

OBSERVADO
Os filtros  de poliuretano podem ser laváveis com 
agua e sabáo (fig . 2), nao devendo porém u t i ­
l iz a r le  solvente. Os f i l t r o s  de malha metálj  ̂
ca também sao laváveis, porém na sua lavagem usa­
se solvente desengordurante.

Aro pescodor

Fig. 2

DIFUSOR
0 difusor (fig. 3) tem a finalidade de canalizar e d irig ir o ar do ambiente 
interno, succionado pelo ventilador do evaporador, e do condensador para o 
exterior (fig . 4).

IPFI11

Fig. 3

Entrada de 
ar - puro

Fig. 4

HÉLICES
Os condicionadores de ar usam duas hélj[ 
ces a fim de proporcionar a circulagáo 
de ar ñas partes de condensagáo e eva- 
poragáo. A hélice do evaporador é com 
posta de pás e cubo (fig. 5). Fig. 5



CBO INFORMAQÁO TECNOLÓGICA: Ref.: FIT.031 S 2/2
FILTROS DE AR, DIFUSOR E HELICE S E N  A l

A hélice do condensador, além de possuir pás e cu­
bo, possui também um aro fixado ñas extremidades 
das pás chamado "pescador" o qual permite, quando 
em rotagáo, seja aspergida sobre o condensador,par 
te da agua depositada na base do aparelho (fig . 6).

Atualmente está sendo muito utilizada pelos fabricantes a h é lice  "BLOWER" 
também conhecida por hélice ou turbina centrifuga (fig. 7). Este tipo de he 
lice  proporciona um deslocamento de ar bem maior, apesar do alto ruido pro- 
duzidó. Normalmente é instalada no lado do evaporador. E construida de ale 
tas presas num disco e aro de ágo bastante resistentes.

NOTA
As hélices, quando instaladas, deveráo ser convenientemente bal ají 
ceadas a fim de náo produzirem trepidagoes ou ru idos, durante 
o seu funcionamento.
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CALCULO DE CARGA TERMICA S E N A
Para se aplicar um condicionador de ar a um determinado ambiente, devemos, 
antes de qualquer outra providincia, fazer um levantamento da carga térmica 
do local. Se este trabai ho nao for realizado com perfeigào e nao forem se­
guidas rigorosamente certas normas, podemos ter a certeza de que bavera, 
sen dúvida alguma, problemas que se tornaráo insolúveis, redundando sempre 
na devolugao do aparelho para o concessionario.

0 levantamento da carga térmica é sempre feito com a finalidade de que nun­
ca seja aplicado ao local um aparelho cuja capacidade seja inferior à carga 
térmica do mesmo local. Para fazermos este levantamento teremos que levar 
em considerado varios fatores, conforme tabela 1.

DESENVOLVIMENTO
19 - Determine o volume do local - comprimento x largura x altura = metros 

cúbicos (m3). Procure na tabela qual a quantidade de kcal/h correspoji 
dente aos metros cúbicos, tendo antes o cuidado de verificar se o lo­
cal está-situado entre andares ou logo abaixo do telhado (fig . 1).

TABELA 1 - 60 Hz

Recinto  em m3 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90

kcal Entre
andares 480 530 580 620 670 720 770 816 864 910 960 1010 1060 1100 1150 1200 1250 1300 1340 1390 1440

Hora Sob 
te l hado 670 740 800 870 940 1000 1070 1140 1200 1270 1340 1410 1470 1540 1610 1680 1740 1810 1880 1940 2010



ÍNFORMAQÁO TECNOLÓGICA: Ref.: F IT . 032 S 2/5

CALCULO DE CARGA TERMICA S E N  A l
Determine a area das janelas - altura x largura = m2. Some as áreas de to­
das as janelas situadas na mesma parede;verifique se possuem cortina e qual
o periodo de incidincia do sol (manhà ou tarde) (fig. 2). Procure na tabe- 
la 2 o número de kcal/h correspondente aos metros quadrados nas condigòes 

\ observadas.

OBSERVADO

Quando houver janelas em mais de urna parede, considere aquel as da parede 
que recebe mais calor para o cálculo. As janelas da outra parede devem ser 
consideradas na sombra. Determine sua área e procure o número de kcal/h na 
tabela correspondente, somando as kcal/h correspondentes a todas as janelas.

TABE LA 2 - 6 0 Hz

J A N E L A S

kcal/h kcal/h
com cortina sem cortina Vidros

m2 sol
manhá

sol
tarde

sol
manhá

sol
tarde

na
sombra

1 160 212 222 410 37
2 320 424 444 820 74
3 480 636 666, 1230 110
4 640 848 888 1640 148
5 800 1060 1110 2050 185
6 .960 1272 1332 2460 222
7 1120 1484 1554 2870 260
8 1280 1696 1777 3280 295
9 1440 1908 1998 3960 330

10 1600 2120 2220 4100 3ro



CBO INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Réf.. FIT.032 S 3/5
CALCULO DE CARGA TERMICA S E N A I

29 - Some as áreas (altura x largura = m2) das portas, arcos ou váosqueper 
manegam constantemente abertos, para os espagos que nao possuam condi- 
cionadores de ar e procure na tabela 3 a quantidade de kcal/h corres­
pondente a essa área.

O B S E R V A D O

Quando a largura da porta, arcos ou váos exceder a 1/3 da parede onde esta 
localizada, deve o espago vizinho ser considerado como parte integrante do 
recinto a ser condicionado.

Quando houver aparelhos el è tr ieos em uso no ambiente, que desprendam calor, 
tais como: cafeteiras, esterilizadores, computadores elitronicos,máquinas 
contábeis, lámpadas, etc., devemos considerá-los e calcular a carga térmica 
conforme valores expressos na tabela 3 para este fim.

T A B E L A  3 - 6 0  Hz

PESSOAS PORTAS APARELHOS
elEtricos

Quanta
dade kcal/h m2 kcal/h Watts

nominai kcal/h

1 125 1 125 50 45
2 250 2 250 100 90
3 375 3 375 150 135
4 500 4 500 200 180
5 : 625 5 625 250 225
6 750 6 750 300 270
7 875 7 - 875 350 315
8 1000 8 1000 400 360
9 1125 9 1125 450 405

10 1250 10 1250 500 450

39 - Some os valores de kcal/h encontrados no 19 e 29 itens. 0 resultado 
obtido é o total de kcal/h do ambiente que deve ser condicionado pelo 
aparelho.
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CALCULO DE CARGA TERMICA S ENA 1
Exentplo
Faga o 1evantamento de carga térmica para instalar um condicionador de ar 
em um recinto, sob telhado, qué possui 4 metros de largura, 5 metros de com 
primento e 3 metros de altura. 0 referido recinto possui urna jan e la  de
1 m x 2 m, voltada para a face oeste, a qual está cortinada; possui a i nda 
urna porta de 2 m de altura por 1 m de largura. Freqüentam constantemen­
te este recinto cinco pessoas, é os aparelhos elétricosem uso consomem um 
total de 300 watts. A freqüSncia da rede eletrica é de 60 Hz.

kcal do recinto 1340
kcal das janelas 424
kcal das pessoas 625
kcal das portas 250
kcal dos aparelhos elétricos 270

Soma em kcal/h 2909

O B S E R V A L E S

1 Recomenda-se um acréscimo de 10% para compensar eventuais alteragoes da 
carga térmica.

2 Selecione o aparelho cuja capacidade esteja o mais próximo do resultado 
encontrado.

No exemplo, necessitaremos de um condicionador de ar com capacidade aproxi­
mada de 3200 kcal/h.

Tóbelas para vede com fvequenoia de SO Hz
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CALCULO DE CARGA TERMICA S E N A I

P A R A  C O R R E N T E  D E  50  H z

J  A N E L A S PESS0AS PORTAS APARELH0S
ELÉTRIC0S

m2
com cortina sem cortina Vidros

na
sombra

Quant^
dade

kcal/h m2 kcal/h Watts
nominal

Kcal/hs °l_
manhâ

sol
tarde

sol
manhâ

sol
tarde

1 184 244 255 473 43 1 144 1 144 50 50
2 368 488 510 946 86 2 288 2 288 100 100
3 552 732 765 1419 129 3 432 3 432 150 150
'4 736 976 1020 1892 172 4 576 4 576 200 200
5 920 1220 1275 2365 215 5 720 5 720 250 250
6 1104 1464 1530 2838 258 6 864 6 864 300 300
7 1288 1708 1785 3311 301 7 1008 7 1008 350 350
8 1472 1952 2040 3784 344 8 1152 8 1152 400 400
9 1656 2190 2295 4257 387 9 1296 9 1296 450 450

10 1840 2440 2550 4730 430 10 1440 10 1440 500 500
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AQUECIMENTO S E N  A l
O aquecimento de ambiente, através dos condicionadores de ar domésticos, é 
realizado mais comumente por dois sistemas:

sistem a de aquecimento oom re s is te n c ia  
sistem a de aquecimento por c ic lo  reverso

Sistem a de aquecimento com re s is te n c ia
Consiste essencialmente de um conjunto com resistincia elétrica, que funci£ 
na independente do sistema selado de refrigeragáo, isto é, nao funciona o 
compressor durante o ciclo de aquecimento.

0 conjunto da resistencia se compoe de urna armagáo de ago, na qual sao pre­
sos transversal mente suportes com isoladores tipo porcelana,dentro dos quais, 
passa o elemento de aquecimento.0 elemento de aque 
cimento é feito de fio níquel-cromo, enrolado em 
forma de mola, pelo qual circula a corrente elétrj_ 
ca (fig . 1). Fig. 1

Em série com esse elemento é instalado um protetor de sobreaquecimento ( f i ­
gura 2), preso na mesma armagáo de ago, próximo do aquecedor. Esse prot£ 
tor desligará o circuito de aquecimento se houver urna sobrecarga, quer por 
elevagáo excessiva da voltagem ou por curto-circuito do aquecedor.

Sistem a de aquecimento por c ic lo  reverso  
Consiste em inverter o sentido de circulagáo do refrj^ 
gerante no sistema selado, através de urna válvula re- 
versora (fig . 3), comandada por urna bobina sol enóide 
que, quando energizada, atua urna aguí ha desviando as 
pressóes internas da válvula, proporcionando, assim, o 
desvio do fluxo de gás.

Corpo

Solenoide

Fig. 3
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AQUECIMENTO S E N  A l
Ao contrario do ciclo de refrlgeragáo, no cicló de aquecimento, o condensa­
dor se resfria (o refrigerante se evapora) e o evaporador se aquece(o re fn  
gerante se condensa). Em um eoutro ciclo , o compressor trabalha para fa- 
zer o refrigerante circular no sistema de refrigeragao (fig . 4).

L _____ r

=

Posipóo  para re s fr ia m e n to

D irecáo em que c ircu la  o re frigerante durante o re sfr ia m e n to

P o sip áo  para aquecim ento

D ire cáo  em que c ircu la  o  re fr ig e ra n te  duran te  o aquecim ento

Fig. 4

Neste sistema de aquecimento usa-se um termostato no condensador para impe­
dir o seu bloqueamento por gelo o que impediría a circulagáo doarexterior.
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CAPACITORES S E N A I

Capacitor é um componente eletronico, que consiste básicamente em duas su­
perficies condutoras(placas),separadas por um material isolante (d ie litr ico ).

0 capacitor é um elemento usado com varias finalidades, pois com ele pode­
mos armazenar energía elétrica, bloquear a passagem da corrente continua 
etc. 0 capacitor i  também chamado condensador, termo esse atualmente 
em desuso.

A unidade de medida de capacitancia é o farad (F). Na prática, geralmente 
usamos capacitores cuja capacitancia 5 da ordem de microfarad (yF), nanofa- 
rad (nF) ou picofarad (pF).

1 yF =--- ----- F = — !—  F = 0,000001 F = 10‘ V
1000000 1 0 '

1 nF =--- !---- F = — !—  F = 0,000000001 F = 10"V
1000000000 1 0 5

1 pF = ---------- L ------ -- F = — L _  F = 0,000000000001 F = ÍO '^ F
1000000000000 10 1 2

Os capacitores podem ser fixos ou variáveis, polarizados ou nao.

TIPOS

Os tipos mais usados de capacitores fixos sao os seguintes:

cap acito res de papel 
cap acito res de mica 
cap acito res de ceram ica 
cap acito res de p o lié s te r

Capacitores de papel 
Sao constituidos de camadas a lter­
nadas de folhas de metal(placas) e 
papel encerado (d ie létrico ). 0 pa 
peí e o metal sao enrolados jun 
tos (fig. 1).
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CAPACITORES S E N  A l
Características
- Nào sào polarizados.

Capacitores de papel, de capacitancia menor que 1 yF, sao usados na maio­
ria dos equipameñtos eletrónicos.

Quando usados dentro dos limites de tensào de trabalho, duram muito mais 
do que os capacitores eletrolTticos.

Os capacitores de papel de valor elevado sao volumosos e caros.

(Seralmente nao sao fabricados com'capacitancias acima de 16 yF.

Os capacitores de papel usados em circuitos de alta tensào (acima de 600 
volts) tém suas tiras de papel impregnados de óleo. Esse tipo de capaci­
tor 5 barato e pequeño, tem elevada resistencia de isolamento, estábilida^ 
de razoável, e suas perdas sao moderadas, aumentando com a temperatura e 
a freqüencia.

Sao usados como filtro s  e acopladores na maioria dos casos. Sua capaci­
tancia varia de 0,001 yF até 20 yF, com tensóes de trabalho que se elevam 
até mui tos kV.

Capacitores de mica
A construgáo é fe ita , baseando-se na excelente qualidade de isolamento da mĵ  
ca (dielétrico). Sao usadas láminas de papel metálico ou depósito metálico 
direto em ambos os lados da lámina de mica, agindo como as placas do capa­
citor (fig. 2).

Mica

Fig. 2
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S E N A  I
Características

- Nao sao polarizados.

- Tim excelentes características de alta freqüencia.

- Baixa perda.

- Estábilidade e alta tensáo.

- Tim grande precisáo, embora a capacitancia mude com a temperatura.

- Capacitancia de 5 pF até 0,1 yF.

- Tensoes até 2500 V(tipos especiáis tim características muito mais elevadas).

Capacitores de cerámica

Deposita-se, em ambos os lados de um disco ou tubo de cerámica(dielitrico), 
urna camada metálica (placas) (fig . 3).

Fig. 3

A constante d ie litrica  K da cerámica i  que determinará a maior parte das ca, 
racterTsticas do capacitor.

- Os capacitores de baixo K tem baixas perdas, alta estabilidade e excelen­
te desempenho de alta freqüincia.
Sáo bastante pequeños e baratos, possuem capacitáncia ate cerca de 1 OOOpF. 
Uso sem limitagoes.

Ceramica

Metal

<

Características principáis

- Náo tim polarizado.
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CAPACITORES S E N  A l
- Os capacitores de medio K apresentam valores de capacitancia mais e leva ­

dos e estábilidade razoável (cerca de 20%). Fora da faixa de temperatura 
de funcionamento, as variagoes de capacitancia podem ser elevadas.

Os tipos de alta tensáo tim perdas moderadas e podem ser fabricados com 
elevada resistincia de isolamento. Sao capacitores pequeños e de baixo 
-prego.

Possuem capacitancias de 1,5 pF até 0,15 yF, tensoes até 5000 V. Uso re^ 
trito  a filtragem e acoplamento.

- Os de alto K possuem elevadas capacitancias em pequeños tamanhos. A resi\s 
téncia de isolamento 5 grande e sao de baixo custo. Possuem perda eleva­
da e capacitancia instável, podendo mudar fácilmente de valor.

Capacitancias de 0,001 yF a 0,1 yF e tensoes até 1000 V. Muito usados em 
filtragem, derivagáo e desacoplamento.

Capacitores fixos de -poliéster

A fabricagáo dos capacitores de poliéster assemelha-se á dos capacitores de 
papel. Duas folhas de material condutor (placas), separadas por p o lié s te r  
(d ielétrico), sao enroladas, formando assim o capacitor (fig . 4).

1

\J

Fig. 4

Características
- 0 poliéster apresenta urna absorgáo mínima, mantendo sua carga por muito 

tempo.

- 0 fator de poténcia do poliéster é similar ao da mica.
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S E N A I
- A temperatura máxima de funcionamento dos condensadores de poliester e de

60°C.

- Esses capacitores desti nam-seao acoplamento e desacoplamento de circu i­
tos eletronicos em geral, especialmente os que utilizam fiagào impressa.

- Soma de capacitores em serie e em paralelo.

Os capacitores sào somados ao contrario das resistincias.

Capacitor em serie

Ci c  2 i _ _j_ j _  
e t  C i  +  C 2

ct  =
C l X C 2 

C l +  C 2

Capacitor em paralelo

Ci

C t  = C  i +  C 2

onde Ct  = Capacitanc ia  total

C ó d ig o  de co res

I ?  a l go r  ismo do valor do cap.
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CAPACITORES S E N A I
Capacitores de partida (cp)

Sao ligados em serie com enrolamento de partida do motor.com a f in a l idade 
de,aumentar o torque ou momento de arranque. Permanece ligado á linha pelo 
tempo necessário a partida do motor (2 segundos a 3 segundos). Se ficar li_ 
gado por alguns segundos a mais desse tempo poderá superaquecer-se, estou- 
rando, devido a expansao dos gases que formam no seu interior.

Capacitores de marcha (cm)

Sao também chamados de capacitores de funcionamento permanente, capacitores 
de linha e capacitores de fase. Sao ligados em serie com enrolamento auxi­
lia r  e conjunto (enrolamento auxiliar e enrolamento de marcha). Esse capa­
citor assim ligado destina-se a melhorar o fator de potencia dos motores 
monofásicos.

Diagrama de ligacóo dos capacitores



INFORMAQÀO TECNOLÓGICA:

CONJUNTO DO CIRCUITO DE REFRIGERANTE

Ref.: FIT.035 S 1/7

S E N  A l
CONSTITUIDO (fig . 1)
O conjunto do circuito de refrigerante ou sistema selado de refrigeragào ou 
unidade refrigeradora 5 constituido fundamentalmente do:

- compressor (moto-compressor - mais conhecido corno compressor)
- evaporador
- condensador

0 compressor} o evaporador e o condensadort sao interi igados e montados na 
base. Os componentes de interi i gamento sào: tubo de descarga, filtrot tubo 
capitar e tubo de baixa.

F.ig. 1

Moto-compressor (figura 2).
Como o proprio nome esta indicando, constitui-se de um motor eletrico e de 
um compressor.

0 motor eletrico tem potencia que va ria  desde 
3/4 cv a 2 cv, em aplicagáo doméstica. Sao moto­
res de i ndugáo, monofásico, de 2 ou 4 polos, que 
funcionam em tensáo elétrica de 110 V ou 220 V.

0 compressor é do tipo alternado (com émbolo, c i ­
lindro e biela). Sua fungáo é fazer c ir c u la r  o 
refrigerante (geralmente R-22). Fig. 2
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CONJUNTO DO CIRCUITO DE REFRIGERANTE S E N A  1
Evaporador

O evaporador, figura 3, dos aparelhos condicionadores de ar domésticos sao 
de tipo aletado, com circuíagao de ar forgada por um ventilador.

E fabricado por urna serpentina de cobre na qual estáo presas chapas delga­
das de aluminio, chamadas aletas. No evaporador, onde a pressào interna é 
menor, o refrigerante, injetado pelo tubo capilar, ferve e se evapora, ex­
traindo calor do ar que circula pela superficie externa da serpentina e das 
aletas.

A distancia entre as aletas é aproximadamente de 1,8 mm. 0 evaporador é 
semelhante ao condensador, na aparéncia externa. 0 nome de cada um sugere 
a sua principal fungao: o evaporador é a pega no interior da qual fe rve  e 
evapora o liquido refrigerante. No interior do condensador, como já  vimos,
o refrigerante se condensa.

Os mesmos cuidados indicados para o condensador, serio válidos para o evapo_ 
rador. .

- Manter o evaporador l i vre de p6 ou outra sujeira (nao poremfun  ̂
cionamento o aparelho sem f ilt ro ).

- Manter as aletas alinhadas, nao colocando unidades refrigerado­
ras urnas sobre as outras, para nao amassar as aletas.

- A ventilagáo através do condensador deverà ser mantida na vazáo 
normal.
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CONJUNTO DO CIRCUITO DE REFRIGERANTE S E N  A l

Condensador
O condensador dos aparelhos de ar condicionado domésticos (fig . 4), é do ti 
po resfriado a ar, com circuíagáo forgada.

Constitui-se de urna serpentina de tubos de cobre que atravessam umasériede 
láminas delgadas, de aluminio, chamadas a le ta s , as qua.is estáo distanciadas 
urnas das outras de 1,8 mm, aproximadamente.

0 conjunto assim formado é fixado em dois suportes laterais.

0 vapor do refrigerante, comprimido e aquecido, é injetado pela parte supe­
rior do condensador, provindo do tubo de descarga. Circula pela serpentina 
do condensador, onde perde calor pela agáo dissipadora das aletas e do ar 
que circula através da serpentina e das aletas, forgado pelo ventilador. Per 
dendo calor, o refrigerante vai condensando-se, a medida que percorre a tu-
bulagáo até que, na parte inferior do condensador, é encontrado em estado 
liquido.

A agáo dissipadora das aletas será reduzida se el as forem amassadas, obstruí 
das pela sujeira ou quando o ar nao circular normalmente. 0 condensador é, 
pois, a parte da unidade refrigeradora onde o refrigerante, no estado de va 
por, se liquefaz pela perda do seu calor latente de condensagao. 0 refrige 
rante sai do condensador em estado liquido e penetra no f ilt ro .
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S E N  A l
Tubo de descarga

E geralmente feito de um tubo de cobre, o qual recebe o refrigerante bombeâ  
do, pelo compressor, de onde sai comprimido, no estado gasoso e com temperâ  
tura bem acima da temperatura ambiente. Liga-se do compressor a parte supe 
rior do condensador, por onde entra o vapor do refrigerante.

F ilt r o
0 f iltro  (fig . 5) é o dispositivo instalado no circuito do refrigerante pa­
ra reter a sujeira em suspensáo. Por mais limpo que seja o sistema, in te r  
namente, ainda há a possibilidade de aparecerem residuos de sujeira que pre 
judicariam o furicionamento do compressor. Assim, o f iltro  tem sua importárv 
cia como elemento de protegáo do circuito refrigerante. '

Fig. 5

E fabricado de urna tela de mal ha fina de latao ou um cilindro de bronze po­
roso, alojados em um tubo de cobre, o qual é soldado entre a saTda do coji 
densador e entrada do capilar. E capaz de reter a sujeira mais leve do l i ­
quido. refrigerante.

Quando ha muita sujeira no sistema, o f iltro  é obstruido,nao permitindomais 
a passagem do liquido refrigerante. Esse de fe ito  é conhecido como fil_ 
tro entupido.

Tubo c a p ila r 
0 tubo capilar, figura 6, eum t£ 
bo de cobre mais ou menos longo 
com diámetro interno reduzido. E 
ligado entre a saTda do f iltro  e 
a entrada do evaporador.
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CONJUNTO DO CIRCUITO DE REFRIGERANTE S E N  A l
E a pega que controla a passagem de liquido para o evaporador, alias o mais 
simples de todos os controles de passagem de liquido refrigerante. Devidoao 
seu pequeño diámetro e grande comprimento, oferece considerável resistencia 
á passagem do refrigerante, estabelecendo-se urna pressáo maior no condensa­
dor que no evaporador. Desse modo, é fácil concluir-se que um tubo capilar 
bem selecionado, será aquele capaz de manter essa diferenga de pressoes en­
tre o condensador e o evaporador, de modo que no condensador seja alcangada 
a pressáo de condensagáo do refrigerante, assim como no evaporador seja a l­
cangada a pressáo de evaporagao do mesmo refrigerante, para temperaturas pre 
estabelecidas pelo fabricante. Estando o capilar ligado em serie com a tu- 
bulagáo e o compressor, da unidade refrigeradora, a capacidade de vazáodo 
tubo capilar deverá ser igual á capacidade de bombeamento do compressor, se 
o sistema é bem equilibrado.

Um tubo capilar muito longo ou com secgáo menor do que a projetada, determi 
nará urna pressáo de condensagáo maior do que a desejada e nao permitirá que 
chegue ao evaporador urna quantidade de refrigerante suficiente,ficandoauni 
dade com seu rendimento prejudicado. Ao contrário, se o tubo c a p ila r  for 
muito curto ou sua secgáo maior do que a desejada, haverá um aumento de pres 
sáo no evaporador, maior quantidade de lTquido será langado no mesmo, náo 
fervendo o refrigerante e prejudicando o desempenho da unidade refrigerado­
ra. Desse modo, o tubo capilar deverá ter secgáo e comprimento exatos para 
urna dada unidade refrigeradora.náo podendo ser mudado á vontade pelo mecánico.

f  * ’E conveniente lembrar, no entanto, que o tubo capilar funciona dentro deuma 
margem de autocompensagáo;isto é, ao aumentar ou diminuir a carga térmica do 
sistema, o capilar proporcionará maior ou menor fluxo de refrigerante, natu 
raímente em razáo da variagáo de pressáo de condensagáo que ordinariamente 
acompanha essas variagoes de carga térmica do sistema.

VANTAGENS DO TUBO CAPILAR COMPARATIVAMENTE A OUTROS DISPOSITIVOS DE EXPAN SÁO

- Mais simples, dispensando pegas movéis.
Mais economico, pois dispensa deposito de lTquido e exige menor 
quantidade de refrigerante.

- Urna vez instalado corretamente, dispensa qualquer manutengáo.
- Permite o equilibrio entre a pressáo do condensador e do evapo­

rador, quando o compressor para. Isso faz com que o sistema possa 
usar um motor com menor arranque, sendo portanto, mais barato.
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l í  CONJUNTO DO CIRCUITO DE REFRIGERANTE S E N A  1
CUIDADOS COM O TUBO CAPILAR w  ;ispcü£;' :; j ;.í ^S\V í:> sovi -, 3

jV í J  ; : - Nao sù b s titu i r  um tubo c a p ila r  por¡óütro  que nao >se ja  éqúiválen
-̂ iVvb.’k: ;• te ao do projeto. ' ■v:- íj

1 - Nào usar corta-tubos para co rta r  os tubos c a p i la r e s .

- Nao dobrar os tubos c a p ila re s . v s v?

í -Limpar com tricloreleno e ar secò o -interior'dos tubos capi 1a-
, , res antes de instalá-los.

1 - Quando fo r  co r ta r  Üín tubo c a p ila r , í im p á r  o lo c a l com 1 i xa 320 ou 
pal ha de ágo f in a ,  niima fa ix a  de 1/2" no mínimo, usando unía 1 i-  
ma-facá murga""para co rta- i Ó,' 'de modo à nào redüz ir sua secgàb iji 
terna e nao c a ir  cavacos no seu in te r io r .

-Quando spldá-l.o a tubulagáo, e s te ja  c e r to  d e q u e s u a e x  tremi da- 

de esta bem limpa^ e ] i v r e  de graxa., ou-.Sl.ep; que a ex t re m i dad,e 
^  penetre na tubulagáo com o minimo de fo lga  e a.ssegure-se de que 

.... ¡ ... nao escorreu sóida para sua secgáo in terna

ú / ; ít: Se tiver que ressoldar um tuboj capilar sendo obrigado a recor- 
ofin 5on¡> ,:í! tá-1 o^squeia¿redugáo seja-a mínima-pos síveT'. Lembré-se dé que 
- i ‘<Vj -! a s* di mensoés do tu bo cap il ar sáo>críticas. ~'= : '< s ■

’ ........... ........_
I Tubo de baixa ou tubo de sucgao
! Oiiìtuboode ibaixaoòuntùbondè-isucgào é ¡fabricadorestübo< dé ¿obre e 1 iga’̂ a^saí 
I da dòrevaporadortá'ientrada do compressori Àtràvés do tubò dé baixa, circu- 
! la :o refrigerante no estado denvapor ¡ei süa&secgáo ^màior^qùè  ̂a secgàò dò 
! tubo; de descargav u- ; ab obZcWi ::¡a í>.o nw
]  ̂  ̂ . “ ! . ■ . ...............’ -» r - * „•

i\ ..............................................................
! 0 conjunto assim montado chama-se, como já " vimos, conjunto-do c irc u ito  de re_
¡ frig e ra n te  ou sistem i selado de refrig erag ao  ou unidade re frig e rad o ra . E o
1 p rin c ip a l conjunto do condioionador-deoárfie=*o ímáis dtspéhdióáó;' Seu va lo r
| éccerca^e;60%cdó'total ^doíáparelhP;r-3Na ifoThaqseguinté^ prèseti tamos este
I conjunto e o seu funcionamento. r i 9■; r t  ' í&íg?:u\u;>p
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LEGENDA

Lado de alta pressao de 1 até 2

Lado de baixa pressao de 3 até 4

Refrigerante em estado gasoso

Refrigerante em estado líquido

Refrigerante no evaporador

Vapor de refrigerante saturado

A: entrada de ar externo para o condensador 
B: saida de ar quente do condensador 
C: entrada de ar interno para o evaporador
D: saTda de ar frió , desumidificado e filtrado para o recinto 
E: hélice do evaporador 
F: hélice do condensador 
G: f iltro  de ar
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CORTADOR DE TUBOS S E N  A l

E a ferramenta que permite ao mecánico de refrigera lo  executar o corte de 
tubos de cobre para a realizado das operares de substituido dos componen 
tes ou emenda de tubos.

0 cortador de tubos de cobre 5 construido em duraluminio 
e ago, o que possibilità sua forma compacta, facilitando 
o seu manuseio (figura 1).

Fig. 1

Alguns cortadores já dispoem de escareador, como mostra 
a figura 2.

Cortador de tubo para tubos de maiores diámetros que dis 
poem de duas roldanas e lámina de corte de maior diáme­
tro (figura 3).

Fig. 2

Fig. 3

Em qualquer circunstancia, necessita-se escarear o tubo, 
pois, durante o corte, e formada rebarba na extremidade 
interna do tubo, o que dificulta a introdugáo do alarga­
dor (figura 4).

Fig. 4
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ALUMINIO SEN Al

Por sua leveza, aliada a outras apreciáveis qualidades mecánicas, e o alumí_ 
n io  um metal de enorme importáncia industrial, que mais se valorizou com o 
notável progresso da construgáo aeronáutica.

CARACTERÍSTICAS

- Cor branca, de prata.
- Densidade 2,5 a 2,7. Depois do m agnesio  (massa esp ec ífica  

1,74 g/cm3), é o metal industrial mais leve que se conhece.
- Funde-se a 658°C.
- Bom condutor de calor (apenas o cobre, o ouro e a prata apresen 

tani melhor condutibilidade tirmica do que o aluminio).
- Bom condutor de eletricidade.
- Náo é oxidável.
- E muito maleável e muito dútil.
- E um metal macio: tem dureza 15 a 25 (Brine ll) o tipo mais bran 

do, e 40 a 60 (Brine ll) o mais duro.
- Resistincia á ruptura - As cargas de resistincia á ruptura váo 

de 7 a 9 kgf/mm2 no aluminio brando e de 14 a 18 kgf/mm2 no alu 
minio duro.
0 aluminio náo tem praticamente elasticidade: depois que cessa 
a agáo da carga, resulta sempre urna pequeña deformagáo perma 
nente.

OBTENQAO E REFINO DO ALUMINIO
0 aluminio i  um metal que se encontra na natureza em mistura com outros cor 
pos. Um dos minirios de maior utilizagáo para a produgáo industrial do alu 
mTnio i  a bauxita. Pelo tratamento e refino da bauxita, obtém-se o alumi­
nio em estado líquido que e vazado em forma de lingotes brutos,ou de pía 
cas destinadas á laminagáo de chapas, ou ainda de tarugos que a laminagao 
transforma em vergalhoes redondos e quadrados.

Náo se obtém aluminio absolutamente puro: há sempre porcentagens mínimas de 
ferro, s ilic io , cobre e zinco. Os tipos comerciáis utilizados normalmen­
te podem ser divididos em tris  grupos:

aluminio de 98 a 99%; aluminio de 99 a 99,5%; aluminio de 99,85%.
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S E N  Al

USOS INDUSTRIAIS DO ALUMINIO
Sobretudo por ser um metal leve e maleável, cujo óxido o protege da corro- 
sao tem as mais variadas utilizagoes. Obtim-se objetos e pegas de aluminio 
por diversas formas de trabalho térmico ou mecánico: fusáo, laminagáo, esti  ̂
ragem, estampagem, forjamento e usinagem. Solda-se bem, com materiais apro 
priados.

Permite a produgáo de varios tipos de ligas. Aplica-se o aluminio, em alta 
escala, na construgao de avioes. E tambem utilizado na industria de automS 
veis, na construgao c iv i l ,  ñas industrias de aparelhos elétricos,utensilios 
domésticos, etc.

PRINC IPA IS LIGAS DE ALUMINIO

Liga am ericana - aluminio e 8% de cobre. E urna liga que se emprega quase 
que exclusivamente fundida. Tem particularmente grande emprego na fabrica- 
gao dos cárteres dos automóveis.

Alpax - aluminio e 13% de s ilic io . E urna liga tambem usada para pegas fun­
didas. 0 s ilic io  dá grande fluidez a massa metálica em fusáo,permitindo, 
por isso, a execugao de pegas fundidas de formas complicadas. Usa-se tam- 
bém na fabricagáo de automóveis (pistóes.blocos de cilindros, cárteres da 
caixa de velocidades, etc.).

Duralum inio - 95% de aluminio, 4% de cobre, 0,5% de manganés, 0,25% de silT 
ció e 0,25% de magnésio. E urna liga de alta resistencia, com as caracteri£ 
ticas mecánicas do ago doce, mas que é susceptTvel de tomar tempera, quando 
aquecida a 500-520°C e resfriada em seguida na água.

0 duraluminio pode ser trabalhado a quente nos marteletes, prensas e lamina_ 
dores e pode apresentar-se, portanto, sob variadas formas: chapas, barras, 
vergalhoes, perfilados, tubos, fios e pegas forjadas. Tem grande emprego 
ñas industrias de construgao de avioes.
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ALUMINIO S E N  A l
A tabela abaixo mostra os diámetros dos tubos, indicando também as espessu 
ras das chapas e os diámetros dos arames, de acordo com as fie iras.

TUBOS CIRCULARES - ARAMES CHAPAS USUAIS 2ir x lm e 3m x lm

N9 da Diame­ N? .da Diàme­ Número Espessura Número Espessura
Diam.ext.(poi.) Diam.ext.(poi.) f ie ira tro em fie ira tro em da em OTTI da en mm
Espessura(mm) Espessura (mm) SUG mm SWG ron fie ira SWG BUG fie ira SWG BWG

1/4" x 0,6 1 3/8" x 1,5 30 0,31 10 3,25 28 0,38 _ _ 2,50 .
5/16“x 0,6 1 1/2" x 1,5 28 0,38 - 3,50 26 0,46 0,5 12 2,64 2,5
3/8" x 0,6 1 3/4" x 1,5 26 0,46 8 4,06 - 0,50 . 3,00
1/4" x 0,8 2" x 1,5 24 0,56 - 4,50 24 0,56 0,6 - 3,17 .

5/16"x 0,8 1/2" x 2 22 0,71 - 4,76 0,60 - - 3,50 _
3/8" x 0,8 5/8" x 2 20 0,91 - 5,20 22 0,71 0,8 - 4,00 _
1/2" x 0,8 3/4" x 2 - 1,00 4 5,89 0,80 - 8 4,06 4,0
5/8" x 0,8 7/8" x 2 18 1,22 - 6,10 20 0,91 1,0 . - 4,76
3/4" x 0,8 1” x 2 - 1,58 - 6,35 - 1,00 - 5,00 _

7/8" x 0,8 1 1/4“ x 2 16 1,63 - 6,85 - 1,20 - 4 5,80 .

1" x 0,8 1 1/2" x 2 14 2,03 2 7,01 18 1,22 1,2 _ 6,35
5/16"x 1 1 3/4" x 2 - 2,38 - 7,70 - 1,58 2 7,00
3/8“ x 1 2" x 2 - 2,50 - 7,93 - 1,60 - - 7,93 _
1/2" x 1 2 1/2" x 2 12 2,64 0 8,23 16 1,63 1,5 - 9,52
5/8" x 1 3" x 2 3,00 - 9,52 2,00 - - 12,70 -
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INFORMAQÀO TECNOLOGICA:
COBRE

(Características, usos e formas comerciáis) S E N A I
Ref.:FIT.038 S' 1/2

O cobret depois do ago e do ferro fundido, é o material metálico de mai or 
uso na industria.

CARACTERISTICAS

1 - cor avermelhada.
2 - massa específica: 8,9 g/cm3 etemperatura em que se funde: 1083°C.
3 - maleável, isto 5, de fácil deformagáo, deixando-se laminar bem.
4 - dútil, isto é, facilmente se pode estirar em fios.
5 - pouco duro.
6 - pouco tenaz, isto é, resiste mal aos esforgos de deformagáo len

ta (torgáo, flexáo, tragáo, compressáo).
7 - bom condutor de eletricidade. Depois da prata, e ometalmelhor

condutor da corrente eletrica.
8 - bom condutor de calor.
9 - quando exposto ao ar umido, oxida-se cobrindo-se de urna camada

esverdeada (azinhavre). Resiste, entretanto, muito bem a corro 
sao, quer pela água, quer por alguns ácidos diluidos, tais como
o ácido sulfúrico e o ácido cloridrico.

10 - nao se presta, quando isolado, a trabalhos de fundigáo. As suas
ligas, porSm, moldam-se muito bem.

11 - quando sofre deformagoes freqüentes (exemplo: por martelagem)
torna-se duro e quebradigo. Para que o cobre, em tal caso, recu 
pere a maleabilidade, deve ser aquecido (recozido) e, em segui 
da, mergulhando em água fria .

1 - por ser maleável e bom condutor de calor, presta-se bem a cons
trugáo de caldeiras, tachos e, em geral, tanques e tubulagoes de 
vapor e de água quente.

2 - por ser dútil, maleável e bom condutor de eletricidade, tem va
riado emprego na fabricagáo de fios, chapas, contatos, barras, 
parafusos e pegas diversas para usos da eletricidade, na tele­
grafia e na telefonia.

3 - por sua resistincia á corrosáo é, em algumas regióes, usrdo em
calhas, condutores e até na cobertua de certas partes de predios.

4 - o  cobre i  também utilizado na protegáo de outros metáis oxidá 
veis por meio da eletrólise, que é um processo de revestir es- 
ses metáis de urna camada protetora de cobre, por meio de corren 
te eletrica, num banho de ácido.

usos
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CBO INFORMAÇÂO TECNOLÓGICA:
COBRE

(Características, usos e formas comerciáis)

Ref.: FIT.038 S 2/2

S E N  A l
FORMAS USUAIS DO COBRE
Para os usos industriáis, o cobre se apresenta sob as formas de vergalhoes, 
chapas, fios e tubos.

i
Os vergalhoes e chapas se obtim por lam inagao, os fios e os tubos se fabn_ 
cam por  tre fila g a o .. Estes processos de modificado de formas sao aplicados 
ao cobre, ao ago e a outros materiais metálicos, em insta lares caras e de 
grande produgáo.

Os vergalhoes sao indicados ou especificados comer 
cialmente pelas medidas lineares da segáooudo pe£ 
f i l .  Os fios e chapas o sao por números padroes 
(FIEIRAS - conforme figura), ás fieiras correspondem 
tabelas onde se encontram os diámetros em mi 1 Tmetros 
ou em polegada dos números dos fios e as espessuras 
dos números das chapas, tairibem em milímetro ou em 
polegada. Finalmente, os tubos sáo especificados 
pelos ^iámtros e espessuras das paredes.

EXEMPLOS DE TABELAS COMERCIAIS 
As tabelas comerciáis apresentam, em geral, os pesos unitári os de cada tipo 
de metal, por exemplo: kg/m (quilograma por metro) para overgalháo eo tubo; 
kg/chapa ou kg/m2 (chapa). Com estas tabelas, se torna fácil o cálculo de 
pregos de qualquer peso do cobre, urna vez que sáo fixados pelo comercio os 
pregos do "quilo".

COBRE EM VERGALHOES

Diametro kg por metro
em

Polegada O O

1/8" 0,068 0,072
3/16" 0,150 0,162
1/4" 0,268 0,296
5/16" 0,420 0,464
3/8" 0,603 0,667
7/16" 0,822 0,893
1/2" 1,037 1,185
5/8" 1,680 1,850
3/4" 2,420 2,665
7/8" 3,280 3,570
1" 4,300 4,740

COBRE EM CHAPAS

Numero 
da 

Fi eira 
"BWG"

26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

kg por chapa

Chapa
lmx2m

8,200
9.000 
9,900

11,200 
12,600 
14,400 
15,700
19.000
22.000 
26,000 
29,000

Chapa
24"x48"

3,000
3,400
3.700 
4,200
4.700 
5,350
5.900 
7,100 
8,200
9.700

10.900

TUBOS DE COBRE

Di ametro 
externo 
Polegada)

Espessura
da

Parede
Polegada

1/4" 1/16"
3/8" 1/16"
1/2" 1/16"
5/8" 1/16"
3/4" 1/16"
7/8" 1/16"
1" 1/16"
1 1/8" 1/16"
1 1/4" 1/16"
1 1/2" 1/16"
2" 1/8"

kg
por

metro

0,200
0,380
0,560
0,740
0,920
1,200
1,380
1,540
1,720
1,900
2,000

l
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FLANGEADOR S E N A !
Flangeador é urna ferramenta que permite ao mecánico dar forma ao tubo, para 
que ao ser aplicado possa ser fe ita  urna vedagaò completa na colocagào de 
uniÒes da tubulado. Em válvulas, registros etc.

. 0 flangeador i  composto de base (estampo) e um grampo contendo um parafuso 
rosqueado em seu corpo. Na extremidade do parafuso encontra-se uma pontacò 
nica giratoria, que ao ser encaixada permite o giro do parafuso sem que ta 
ja atrito  no tubo a ser flangeado (fig . 1).

Para fu so

Fig. 1

0 bom flangeamento depende das condigòes do tubo e do flangeador, sendo ne 
cessário que os dois estejam em bom estado. A figura 2 nos mostra um flange 
perfeito.

!
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ALARGADOR S E N  A l
Alargador é urna ferramenta, usada em mecánica de refrigeragao, que permi te a 
montagem de dois tubos com o mesmo diámetro, sendo urna das extremidades de 
um tubo alargada pela ferramenta, a ti atingir o diámetro externo do outro tubo.

TIPOS ' *
Existem tris  tipos de alargadores de tubos:

- de impacto
- de expansáo
- de repuxo

De impacto

Sao os mais comuns. E üm tipo que necessita que o tubo seja fixado noestam 
po, como mostra a figura 1.

De expansáo

E o mais pràtico e mais perfeito. Seu funcionamento consiste no encaixe do 
mandril ao tubo a ser expandido e o acionamento da alavanca (fig . 2).

Fig. 2
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ALARGADOR S E N  A l

De repuxo
So e usado em casos especiáis, pois 
quina de furar de coluna (fig . 3).

Fig. 3

Existem alargadores para fins especiáis e gerais. Na categoría especial, eji 
contramos o ALARGADOR COM APÉNDICE. Este tipo de alargador em refrigerado 
é utilizado para montagem do capilar no interior do tubodesucgáo (f i 9* 4)*

depende de urna mi

Fig. 4
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PAINEL DE TESTE S E N  A l

Quando atendemos um pedido de assistincia ticnica, para reparar um aparelho 
(refrigerador), primeiro ouvimos a reclamagào do (a) cliente, chegando a um 
possivel defeito. Segundo fazemos testes para constatarmos o defeito e coji 
frontarmos com a reclamagào, dai fazemos o ornamento e servilo caso aprovado.

Quando recebemos urna unidade para recuperar, primeiro verificamos qual o de 
feito indicado na ficha ou carta que acompanha a unidade. Segundo fazemos 
testes para constatarmos o defeito e confrontarmos com o reportado da ficha.
0 teste deverà ser feito minuciosamente, para que o diagnostico seja efetua 
do com éxito. E imprescindTvel o uso dos instrumentos corretamente.

Siga os itens abaixo indicados para fazer um bom teste, previna acidentes e 
evite danos físicos ou materiais durante a execugào dessa tarefa.

1 - Prenda a unidade no carrinho, pormeio 
de parafusos, suportes e garras ( figjj 
ra 1) de acordo com a marca e o modelo 
da unidade. Eia deverà estar bem f i 
xa, para que a trepidagào ouabalonào

y
provoque sua queda, sem esquecer do 
evaporador que poder-se-á amassar e 
avariar-se, caso venha a cair. Fig. 1

0 condensador 5 um componente fabricado com chapa fina inteiriga (chamine) 
ou em tiras justapostas (aletas) que sao cortantes como urna lamina de bar­
bear. Deve-se tomar o máximo cuidado para nao se fe rir  ao manuseá-lo.

2 - Ligue a chave blindada do painel e re 
vise a tensao da rede. Para isso use 
o proprio voltimetro do painel, giran 
do a chave seletora para o lado indi 
cando 110V (fig . 2) e faga a lei tura. 
Ele deverà marcar 110V, com urna tole 
rancia de ± 5V.

Gire a chave seletora de tensao para o lado indican 
do 220V, (fig . 3) e faga a leitura no instrumento; 
ele deverà indicar 220V, aproximadamente, podendo- 
se admitir 20% de tolerancia no máximo.

220 V °
K
© “ MOV

Fig. 2/ ' .

220V °

v «to 
V'1 

/ 1 
© •

MOV

Fig. 3
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PAINEL DE TESTE
/ S E N  A l

3 - Conecte o pino do jack da extensáo da lámpada serie ao "jack"
dò painel. Náo segure ñas partes metálicas da ponta de prova 
sem estar i solado do piso, pois poderá levar um choque.

4 - Faga o teste de continuidade, prendendo a garra jacaré do bor
ne "comum" do compressor, e encoste a ponta de prova no outro 
borne. Se a lámpada nao acender, o enrolamento do motor esta 
rá interrompido.

Faga o teste de fuga, prendendo a garra jacaré na carcaga, e encoste a pojn 
ta em um bòrne. Se a lámpada acender, o enrolamento estará em curto com a 
carcaga, e o compressor estará condenado.

5 - Faga o teste de fuga com megohmetro, prendendo a garra jacaré
na carcaga e a outra no borne, e faga a lei tura, girando a ma 
nivela. A resistincia òhmica deverà ser no minimo de 10 mfì. 
Se for menor, poderá dar choque quando em funcionamento.

OBSERVAgAO
Se houver dúvida do enrolamento, deveremos fazer o teste com o oĥ 
mTmetro. x

6 - Ligue cuidadosamente os componentes eletricos, consultando e¿
quema se necessàrio. Cada componente deverà ser para a unid¿ 
de correspondente. Mesmo que a unidade seja da mesma marca e 
quase identica, em algum caso poderá haver diferenga (veja a 
placa de identificagáo) consulte o manual se necessàrio.

7 - Ligue as garras jacaré do cabo de teste aos pontos de ligagáo
do relé (e ao protetor quando houver), de maneira que as ga£ 
ras ou oütras partes náo entrem em curto-circuito ao l ig a r ,  
nem quando ocorrer abalo ou trepidagáo.

8 - Selecione a tensáo necessària á uríidade a ser testada (cónsul^
ta a i denti f i cágao), tendo o cuidado de náo cometer engano, 
pois um erro poderá queimar o motor, inutilizando-o.

9 - Ligue o plug do cabo de teste á tomada (conjugada aos instru
mentos) do painel e ouga se o compressor funciona.
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L  D v PAINEL DE TESTE SENATI

10 - Aperte o botáo de comando do amperímetro de 30A, verifiqúese 
há possibilidade de leitura. Um compressor de unidade refri 
geradora doméstica, normalmente nao tem possibilidades delei 
tura por ser de consumo bem reduzido, 5 quase inacusável nó 
instrumento de 30A, a nao ser no caso do rele ou do proprió 
compressor estar defeituoso.

OBSERVADO
0 movimento de apertar ou soltar o 
botào, deverà ser rápido para que a 
interrupgáo entre topo e fundo (fj_ 
gura 4) nao prejudique o funciona 
mento da unidade. Nunca aperte 
mais de um botáo numa so vez.

b o t a o v

^ 3 — 8 r zona de

. I interrupçao

— O  '  t K —

Fig. 4

11 - Aperte o botáo de comando do amperímetro de 15A, e verifique 
se há possibilidade de leitura. Se a leitura for igual a 5A, 
nao use o instrumento de 5A, pois o mesmo poderá avariar-se. 
Neste caso verifique se o relé está com funcionamento normal, 
(se náo substitua-o). Se o defeito for no compressor, anali 
se-o. Um compressor normal dará urna leitura baixa sem precT 
sao, sendo necessàrio usar o amperímetro de 5A. ”

12 - Aperte o botáo de comando do amperímetro de 5A, que deverà 
fornecer urna leitura mais precisa; consulte e compare com a 
da especificado. Veja se está dentro da recomendada.

13 - Aperte o botáo de comando dowattímetro de 500/1000W, eveja a
potincia se está normal ou náo. Caso náo esteja analiseode 
feito. “

OBSERVADO
Embora a possibilidade seja pouca (após os testes que antecede
ram), poderá ser verificado se há fuga, com a lámpada néon. Parí
isto segure urna das pontas com a máo e encoste a outra na carcha
da unidade (local sem tin ta ); se a lámpada acender o motor estará 
com fuga.
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PAINEL DE TESTE S E N  A l

r

14 - Verifique se gela (use termómetro e a capa do evaporador, se
necessario). 0 ruido do compressor deve ser normal (se hou 
ver dúvida, compare com a unidade padrao). Nao tendomaisdjj 
vidas quanto a parte e litr ica , passe para o circuito refrige 
rante, e verifique se a unidade tem entupimento, vazamento, 
ou se o compressor comprime ou nao. Caso haja dúvida poderá 
ser aplicado a válvula de perfuragáo.

Se o caso da dúvida for vazamento, poderá testar no tanque de imersáo, dire  ̂
to ou com ar seco aplicado atravis da válvula de perfuragao.

15 - Preencha convenientemente a ficha de diagnósticos, reportando
o defeito encontrado.

<
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CBO INFORMAQÁO TECNOLOGICA: 
DETETOR DE VAZAMENTOS 

PARA GASES REFRIGERANTES

Ref.: FIT.042 S 1/ 2

S E N A I
Sao instrumentos capazes de localizar vazamentos de gazés refrigerantes por 
menores que sejam.

Os detetores mais usados em refrigerado sao os de lamparina de álcool e o 
detetor eletrónico.

FUNCION AMENTO DA LAMPARINA
Urna vez acesa a lamparina, a passagem da pressao do álcool a ser queimado 
provoca üma sucgáo abaixo do queimador, e al i i  instalado um tubo flexTvel
o qual devera ser aproximado dos pontos suspeitos de fuga de gás, se houver 
vazamento, o tubo succionará o gás para o queimador e ai chama aparecerá veĵ  
de (fig . 1).

Quem ador

Depósito de alcool 
para o pró-aquecimento

Depósito de alcool 
para  queima

Fig. 1

OBSERVAgAO

Primeiro abastera o depósito do corpo, depois coloque urna pequeña 
quantidade de.álcool no depÓstio de pré-aquecimento, acenda e 
aguarde o acumulo de pressao interna. Depois acenda o queimador.
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DETETOR DE VAZAMENTOS

PARA GASES REFRIGERANTES
Ref.¡ FIT.042 S 2/2

S E N  A l

FUNCIONAMENTO DO DETETOR ELETRÒNICO
Aplicando a sonda sobre o local de vazamento, o gas será absorvido e ao cir 
cular no interior do detetor, farà variar a resistincia de um elemento seji 
sTvel que acusará o vazamento e e registrado pelo micro-amperTmetro instala^ 
do no aparelho, quando também aumentará o ruido da cigarra, previamente seji 
sibil izada.

Este aparelho quando saturado de gás deverà ser novamente sensibilizado para 
poder voltar a funcionar normalmente (fig . 2).

Sondo

/

Fìg. 2
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DISPOSITIVOS DE EXPANSAO S E N  A l
Conforme foi explicado anteriormente, um sistema de refrigerado se divide 
em suas secgoes, do ponto de vista das pressoes reinantes no mesmo: aparte 
de alta pressáo e a parte de baixa pressáo.

Os pontos de divisáo sao: o compressor, que eleva a pressao do refrigerante, 
e um d isp o s itivo  de expansao, cuja principal fundo i  reduzir a pressao do 
refrigerante, a fim de permitir que o mesmo evapore a urna determinada temp£ 
ratura baixa.

TIPOS
Os principáis tipos de dispositivos de expansao sao os seguintes:

- válvulas de boia;
- restritores;
- tubos capilares; ,
- válvulas termostáticas;
- válvulas automáticas.

Válvu las de boia
Atualmente, o sistema de válvula de bóia náo é mais empregado. Entretanto, 
é interessante falarmos alguma coisa sobre o mesmo, pois ainda existem inúme 
ros aparelhos de refrigerado em funcionamento usando esse sistema.

Há dois tipos básicos de sistema com válvulas de bóia:
1 - válvula de bóia no lado de baixa pressáo;
2 - válvula de bóia no lado de alta pressáo.

0 sistema que utiliza válvula de bóia no lado de baixa pressáo, consiste es 
sencialmente em um depósito de refrigerante colocado por cima do evapora- 
dor, onde está instalada urna válvula de bóia, muito semelhante, em princi­
pio, ao sistema empregado em caixas-d'água.

Essa bóia regula a entrada de refrigerante em estado liquido no evaporador, 
por meio de urna válvula de agulha, de acordo com o nivel de liquido no eva 
porador.
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DISPOSITIVOS DE EXPANSAO
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S E N  A l
Quando a carga de calor por retirar do compartimento refrigerado e grande, 
ou seja, de temperatura alta, a quantidade de liquido que se evapora tambem 
é grande, fazendo com que caia o nivel e permitindo que a válvula di passâ  
gem a urna quantidade maior de refrigerante, até atingir novamente urna -sitúa 
gác de equilibrio.

0 sistema que utiliza válvula dé boia no lado de alta pressáo, funciona sob 
) mesmo principio, com aidiferenga, porém, de que a válvula de bóia está c£ 
locada junto ao condensador, e a bóia, ao lado de alta pressáo.

Quando o compressor esta funcionando, o refrigerante no estado de vaporesob 
alta pressáo é impulsionado para o condensador, onde se liquefaz. Em seguj_ 
da, pasac para o recipiente onde está colocada a bóia. Quando o nivel de 1 j_ 
quido sobe, a bóia faz com que a válvula se abra, permitindo a passagem de 
refrigerante para o evaporador. Diminuindo a quantidade de refrigerante que 
é bombeada pelo compressor, o nivel desee, fazendo com que a aguí ha diminua 
o orific io  da válvula, até se atingir urna posigáo de equilibrio.

R e strito re s
Podemos fácilmente observar que, quando temos urna instalagáo hidráulica loji 
ga e com canos muito finos, a água que entra por urna extremidade, com preŝ  
sao elevada, chega á outra extremidade com urna pressáo muito reduzida, pelo 
atrito da água com as paredes dos canos, o que faz com que se produza urna 
queda de pressáo.

E sob esse mesmo principio que funcionam os restritores.
/

0 restritor consiste em um cilindro de latáo em que é torneada, com grande 
precisao, urna canaleta em espiral. Esse cilindro é posteriormente colocado 
dentro de um tubo de cobre, sob pressáo, de forma que se ajuste perfeitamen
te.

Dessa maneira, o refrigerante que entra por urna estremidade i  forjado a per 
correr essa canaleta, que e um caminho muito longo e apertado, provocando 
urna queda de pressáo no refrigerante.
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Os restritores sao desenhados específicamente para cada aparelho e sao cali 
brados de maneira que haja determinada queda de pressáo, quando aunidade es 
ta em funcionamento.

Tubos cap ila res

Durante os últimos anos, em conseqüincia de sua simplicidade e reduzido cus 
to, general izou-se o uso do tubo capilar como dispositivo regulador de refri 
gerante nos sistemas dotados de unidades seladas.

Apesar de sua simplicidade, devem ser tomados cuidados na sua instalagáo, pa 
ra a obtengáo de bons resultados, principalmente quando se trata de mudar 
qualquer sistema para tubo capilar, a nao ser que se conhegam bem todos os 
seus elementos, tais como pressao, vazáo etc.

Gragas ao emprego de tubos capilares, pode-se reduzir o depósito de liquido 
e, portanto, a carga do sistema. 0 capilar é simplesmente um tubo de peque 
no diámetro que se usa no lado de alta pressao e que geralmente vem soldado 
a tubulagao da sucgao, para um intercambio de calor.

A queda de pressao necessária para o sistema 5 causada pelo comprimento do 
tubo, que obriga o refrigerante a perder pressao, e seu pequeño diámetro re 
gula a vazáo do líquido. 0 tubo capilar náo contim pegas movéis, o que e 
urna grande vantagem, e é empregado simplesmente como tubo de líquido.

Outra vantagem dos tubos'capilares consiste no equilibrio de pressao que ele 
oferece, quando o compressor pára, permitindo assim que o mesmo possa dar 
partida sem sobrecarga. Alem disso, a carga do fluido refrigerante é mais 
reduzida, e emprega-se motor com pequeño arranque (mais económico), esimpli 
ficando-se o sistema e litrico . ~

0 tubo capilar deve conservar a alta pressao do liquido, para que o refrige 
rante permanega em estado liquido, e, ao mesmo tempo, admitir o refrigerante 
no evaporador. Deve, tambim, regular a quantidade de líquido adm . t i  do no 
evaporador, para que este seja inundado em seu todo e permitindo urna grande 
remogao de calor do interior do refrigerador, operando, assim, com a máxima 
eficiencia.
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Válvulas Term ostáticas ( f íg-  i )
Essas válvulas sao um dos mais perfeitos dispositi_ 
vos de expansáo de que dispomos no momento, pois 
control am de maneira precisa e imediata a quantida  ̂
de de refrigerante que penetra no evaporador, acom 
panhando as variagóes da carga de calor. Um deta 
lhe importante da construgáo dessa válvula é a m<» 
neira pela qual eía responde à variagáo de tempes 
tura. Fig. 1

0 bulbo e carregado com um carváo especial, que tem a propriedade de absor- 
ver gás carbónico. A quantidade de gás carbónico que esse carváo écapaz de 
absorver, depende da temperatura. Quando el a baixa, o carváo absorve urna 
quantidade maior de gas carbónico. Quando a temperatura sobe, ele expulsa 
o gás carbónico, fazendo com que aumente a pressáo do mesmo no tubo de 1 iga_ 
gáo e sobre a sanfona, determinando a abertura da válvula de aguí ha.

Como sabemos, existe urna reíagáo definida entre a pressáo .e a temperatura de 
evaporagáo de um refrigerante, ou seja, para urna determinada pressáo existe 
urna temperatura de evaporagáo definida.

V á lv u la s  autom áticas ( f i g .  2)
As válvulas automáticas se destinam a manter urna preŝ  
sao de sucgáo constante no evaporador, independente das 
variagóes da carga de calor.

Fig. 2Sao válvulas de funcionamento muitó preciso. Urna vez 
bem reguladas,mantém praticamente constante a temperâ  
tura do evaporador. DaT serem usadas quando se deseja um controle exato de
temperatura.

Essas válvulas funcionam da seguinte maneira: quando o compressor comega a 
trabalhar, diminuì a pressáo do refrigerante no evaporador. Isso faz com 
que a agulha da válvula se abra, permitindo a entrada de refrigerante noeva
porador.
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Enquanto o compressor está funcionando, a válvula automàtica mantém urna pre¿ 
sao constante no evaporador. Quando o compressor pára, a pressáo do refrige 
rante no evaporador comega a elevar-se imediatamente. Esse aumento.de pre;s 
sáo faz com qué a agulha da válvula se feche.

Assim que o compressor deixa de funcionar, 5 importante que a válvula sé fe 
che, para evitar que penetre muito refrigerante liquido no evaporador, pois 
o mesmo poderia vazar à ti a linha de sucgào. E necessàrio,, portanto, regu 
lar a pressào em que a válvula se deve fechar, de acordo com a temperatura 
em que o compressor se desliga. Isso se faz pelo parafuso de ajuste.

Por esse motivo, toda vez que se mudar a regulagem do controle de temperatu 
ra, deve-se também ajustar a válvula automàtica.

j
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INFORMAÇÂO TECNOLÓGICA:
EVACUAÇAO E DESIDRATAÇÂO

Ref.: FIT.O
Edlçüo

1974 S E N A
Evacuagao 5 o ato de evacuar cu produzir o vacuo, consiste emel¡minar-sé os 
vapores incondensáveis do interior do sistema de refrigeragáo.

Desidratagáo i  o ato de desidratar; consiste em eliminar-se a umidade do in 
tenor do sistema de refrigeragáo.

A evacuagao-desidratagao é urna das tarefas mais importantes que o mecánico de 
refrigeragáo tem de executar para o trabalho de recuperagao de uma unidade 
refrigeradora. ¡

Está comprovado>pela experiincia que uma unidade refrigeradora nao funciona 
normalmente se estiver contaminada de umidade ou gases incondensáveis, ñas 
suas pressoes de trabalho (oxiginio, nitroginio etc.). A umidade causará en 
tupimento no circuito refrigerante por congelamento na saída do capilar, den 
tro do evaporador,

Os gases incondensáveis promovem aumento de pressáo no condensador, dificul 
tando a condensagao do refrigerante. Particularmente o oxi-genioJ podeoxidar 
o óleo na descarga do refrigerante no compressor (geralmente nos locáis onde 
a temperatura é mais alta).

E, pois, imperioso que se faga, simultáneamente, a Evacuagao e a D esidrata 
gao dos sistemas de refrigeragáo, antes de efetuar-se a carga de óleo e a 
carga de refrigerante.

QUE É O VÁCUO E COMO É MEDIDO 

Vacuo" é o termo que designa a ausincia de materia em um espago vazio. A
Ciencia admite que uma ausincia absoluta de materia ou seja um vacuo perfei 
to nao é possTvel produzir-se, pelo menos ainda com os recursos que dispoeT 
Portanto, o vacuo em um espago fechado (no interior de uma unidade refrige 

|  radora, por exemplo), quer dizer que esse espago tem gases a uma pressáo bal
tante inferior à pressáo atmosférica.

0 valor da pressáo atmosférica, ao nível do mar, e da ordem de 1,03 kgf/cm2 
ou 14,7 lbf/pol2, ou 1 atm = 760 mmHg.
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EVACUAÇA0 E DESIDRATAÇÂ0 SENAT
0 fisico, Evangelista Torrice lli, encontrou o valor da pressao atmosferica 
normal, através da seguinte experiéncia, feita em um locai ao nTvel do mar.

Tomou um tubo de vidro de quase 1 m de comprimento, com 1 cm2 desecgào tranŝ  
versai, cheio de mercurio e virou-o em urna vasilha contendo tambémmercurio.

0 mercurio,do tubo desceu a ti ser equi librado por um esforgo igual e contr£ 
rio ao seu peso. Esse esforgo e exercido pela pressào atmosferica na super 
fic ie  do mercurio, contido na vasilha (fig . 1).

Qual será o seu valor? Será igual ao peso da coluna de mercurio, do tubo, 
que foi mantida a 760 mm.

E so calcular o peso da coluna: cada dm3 de mercùrio pesa 13,5 kgf, aproxi_ 
madamente. A col una de mercùri otemum volume de 0,01 dm2 x 7,6 dm = 0,076 dm3. Lo 
go, o seu peso, na unidade de área, será:

13,54 kgf/dm3 x 0,76 dm3 = 1,02904 kgf = 1,03 kgf.

Como essa força éexerci da sobre cada cm2 (secgào do tubo), tem-se 1,03 kgf/cm2, 
q u e  i o  valor medio da pressào atmosferica, ao nivel do mar, o qual córres_ 
ponde, também a 76 cmHg (Hg simbolo químico do mercùrio) ou 760 mmHg ou 
29,92 "Hg ou 14,7 lbf/pol2.
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Desse modo, um espago fechado, cuja pressao esteja bastante in fe r io r  a 
1,03 kgf/cm2 ou 760 mmHg, sera considerado em vacuo.

Em homenagem a T o r r ic e lli, foi adotado a unidade "T o rr" para medida das pres 
soes de vacuo, ou para a medida de pressao absoluta. Seu valor é .1/760 mm 
da coluna de mercurio ou seja, 1 mmHg.

Para o sistema de refrigeragao, onde normalmente a pressao de vacuo deve ter 
valor muito inferior a 1 mmHg, adotou-seo "n r ilito r r", equivalente a 0,001 mmHg 
ou 10 3 Torr. Quer dizer 1.000 mi 1 i torr é equivalente a 1 Torr. Esse valor nao 
pode ser medido com um manómetro comum, nem mesmo com um manómetro de Tubo 
Bourdon (esse pode ser usado para indicar o vacuo produzido pelas bombas de 
baixo vacuo, medido em Torr).

Quando as pressóes tem valor de 1 Torr para menos, usam-se medidores eletró 
nicos de vacuo ou o sistema "Termoaouple", Thermotron 13/1 -etc. que sao ca 
pazes de indicar pressóes abaixo de 50 militorr (mTorr).

Os fabricantes de unidades refrigeradoras, recomendam pressóes de vacuo da 
ordem de menos de 50 a 100 mTorr. Para consertos, admitem pressóes de vacuo 
de 100 a 150 mTorr.

BOMBAS DE BAIXO E ALTO VÁCUO

Sao consideradas bombas de baixo vacuo, aquelas que nao podem produzir um 
vacuo superior a 685,8 mmHg (27"). As mais usadas sao as de pistao alter 
nativo ou o compressor hermético empregado como bomba de vacuo (alternativo 
ou rotativo). Por isso el as sao chamadas tambem de bombas-compressores.

As bombas de alto vacuo sao capazes de produzir um vacuo muito acima de 
736 mmHg (29") . Elas sao do tipo de palheta deslizante e do tipo excintri 
co e pistao, sendo esse último tipo mais apropriado para o trabalho de o fi­
cina.
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SENA I
Teóricamente urna bomba de baixo vacuo atingirá no máximo um vácuo de 685,8 mmHg 
(27") e urna bomba de alto vácuo atingirá no máximo um vácuo de 760 mmHg 
(29,92").
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Fig. 2
OBSERVAgAO
Normalmente, quando se fala no vácuo produzido num determinado re 
cipíente, fala-se no vácuo aT existente, ou seja, na pressáo res^ 
dual existente. Assim, quando dizemos que determinado tubotema]_ 
to ou baixo vácuo, nos mencionamos a pressáo reinante no interior 
do tubo.

Por exemplo, no caso das bombas de baixo que náo podem produzir um 
vácuo superior a 685,8 mmHg, poderTamos dizer, tambim, que essas 
bombas nao podem p ro d u z ir  um vacuo i n f e r i o r  a 74,20 mmHg 
(760 mmHg - 685,8 mmHg).

£ evidente que o emprego da boiitoa compressor apenas náo realizará a evacúa 
gáo-desidratagáo, desejada e necessária, para o bom desempenho da unidade 
refrigeradora. Para compensar essa deficiincia os mecánicos usam improprija 
mente o recurso da aplicagáo de secantes (álcool metílico, silica-gel etc.);, 
e filtros secadores de grande capacidade higroscópica. Tal solugáo evitará 
apenas que ha ja entupimento, por congel amento da umidade residual no sistema.

Essa umidade combinar-se-á com esses elementos ou será retida pelos mesmos, 
sendo impedida de circular no sistema refrigerante e congelar-se-á na saTda 
do capilar ou da válvula de expansáo. Além disso a umidade oxidaria as pa£ 
tes metálicas da unidade refrigeradora. Restará, circulando no sistema, em 
liberdade, os gases incondensáveis.
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O oxigenio acelerara a oxidagao do oleo, ñas partes onde a temperatura e 
mais elevada, como na válvula de descarga, por exemplo, decompondo o óleo e 
o refrigerante, como formagio de borra e ácidos, no interior do sistema de 
refrigeragao, danificando-o.

Os dessecantes nao sao também recomendáveis, pelas ¡resmas razoes: atacam o 
óleo, os materiais internos e formam borra e ácidos igualmente perigosos pa 
ra o bom funcionamento do sistema. E pois indispensável que se real ize urna 
boa evacuagáo e desidratagao na unidade refrigeradora. Há vàri as maneiras 
de realizar-se essa tarefa.

QUAL A MANEIRA RECOMENDÁVEL

Os fabricantes recomendam evacuagáo com bombas de alto vàcuo e aquecimento 
em estufa.

Todos os componentes limpos, montada ou reparada a unidade testado vazamen 
tos, a unidade sera ligada, dentro da estufa, à linha de vacuo. Aestufa se 
ra ligada e o controle de temperatura ajustado para 150°C. ApÓs a temperatu 

g e decorrerem uns 10 minutos, aproximadamente, deverà ser
fechado o dreno e aberto o registro que é ligada à bomba de vàcuo, como las 
tro de gás ( ‘gas-ballast") aberto, quando houver.

A instai agio de um dreno na linha de vàcuo e a aquisigáo de urna bomba com 
lastro de gas, muito concorrevo para maior longividade da bomba e conserva 
gao do seu melhordesempenho, pois o vapor ¡¡mido sairá pelo dreno e durante 
a operagao da bomba, com o lastro de gás aberto. (A .bomba deverà funcionar 
por uns 15 minutos com o lastro de gás aberto). Depois desse tempo, deverà
o mesmo ser fechado e a bonba funcionar por mais urnas duas horas. Antes de 
desligar a bomba conferir o valor do vàcuo, atravis do medidor de vàcuo.

Urna vez confirmado o vàcuo recomendado (na ordem de 50 a 100 mTorr), abomba 
deverà ser desligada e aberto, em seguida o lastro de gás. Depois de refres 
car a unidade dar a carga de oleo e gas.
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NOTA:

No caso de ter sido desidratado e evacuado apenas o compressore quando o mejs 
mo resfriar» dar a carga de óleo e colocar lOg de gas para que omesmo fique 
com pressào positiva. Quando tiver que ser aplicado deverà ser exami nado se 
essa pressáo existe, do contrario entender que houve vazamento, nao devendo 
ser aplicado, porem localizar o vazamento e, conforme o caso, desidratà-lo 
novamente e recarregà-lo de Óleo a lOg de gas.

OUTRO MÉTODO DE EVACUAQÀO-DESIDRATAQÀO

1 - Usar o metodo anterior, apenas para o compressor.
2 - Limpar e secar os componentes.
3 - Montar a unidade refrigeradora ou repara-la, instalando o com

pressor desidratado.
4 - Testar vazamento.
5 - Lavar o sistema com o pròprio freon 12 e evacuà-lo atraves de

bomba de alto e vacuo, por duas horas. A pressào deverà atiji 
gir o valor entre 50 e 100 mTorr.

CUIDADOS NO USO E  INSTALAQÀO DAS BOMBAS DE ALTO VÀCUO

- Prover a linha de vacuo da bomba, de um dreno de vapor umido.
- Abrir o lastro de gas nos primeiros 15 minutos de funcionamento 

da bomba.
- Quando parar a bomba, abrir sempre o lastro de gas, do contràrio 

o óleo pode escorrer para a cámara de sucgào.
- Caso o óleo inunde a cámara de sucgào da bomba (bomba rotativa), 

girar o volante da mesma, em sentido contràrio a sua rotagào nor 
mal para que o óleo volte ao seu deposito regular.

... - Se a bomba nao estiver em servilo a sua entrada e a sua salda de 
verào ser fechadas, para que nào se contaminen» o óleo e suas par 
tes internas.

- Examinar e ligar a bomba, respeitando o sentido de rotagào reco
mendado pelo fabricante.

- Instalar a bomba o màis próximo possTvel da unidade a ser eva­
cuada, com tubos de cobre cujo diàmetro seja maior de que 3/8".
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- Se for notado algum ruido ou v ib ra lo , ligar a bomba à linha de 
sucgao, atravis de mangueira flexTvel ou tubo plástico resisten 
te, alim de assenta-la em material amortecedor.

• Ligar na descarga da bomba um sifào cdm dreno.
- Prever instalagào para fazer vacuo atravis dos lados de baixa e 

de alta da unidade refrigeradora. Pois o vacuo feito atravis do 
tubo capilar ou válvula i  mais demorado, bem como o restabeleci 
mento da pressaci de equilibrio. Um exemplo para ju stifica r essa 
recomendado i  o fato de que um tubo de 5/8" permi te a evacualo 
cinco vezes mais rapidamente que atravis de um tubo de 3/8" do 
mesmo comprimento.

- Usar vedante nas conexóes das tubulares.
- Trocar o óleo da bomba pelo menos urna vez por semana. (Depois 

que drenar o Óleo usado, colocar mais ou menos 1/3 da carga e 
deixar a bontà funcionar por uns 15 segundos, ou a ti girá-la com 
a mao, para limpeza. Drenar esse óleo e colocar a nova carga.

0 óleo normalmente usado nas bombas de alto vacuo i  o VITREA 41, ou o EURE 
KA H.

DEFEITOS QUE P O D E M  RESULTAR, E M  CONSEQUENCIA D E  UMA . EVACUAQAO-DESIDRATAQAO 
INCOMPLETA OU  IMPERFEITA

Conforme está esclarecido no texto, restará no interior do sistema ar atmos 
fir ico , outros gases incondensáveis e umidade em quantidade que dependerá do 
sistema de Evacuagáo-Desidratagáo empregado. Se essa quantidade de vapores 
incondensáveis e umidade residuais naoestiver dentro daqueles valores previs 
tos por urna boa Evacuagao-Desidratagáo podem resultar falhas tais como:

Entupimento '

Por congelamento do vapor de água na salda do capilar, entrada do evapora 
dor. Essa Í  a falha mais comum, que se manifesta de imediato.

Pressao de aondensagao a l t a  
Por vapores que nao se condensam á pressáo normal da unidade refrigeradora.

Outros danos

Como queima do óleo, oxidado das pegas internas, daño ao isolamento e l itn  
co do motor, choque etc.
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0 vacuometro eletrònico 5 um instrumento que mede vacuo e a sua lei tura se 
ra objeto de estudo desta folha de informagào.

0 vacuometro usado por nos será o E le tro n io o % que i  mostrado na fig. 1. Ele 
tem duas escalas que nos darao leitura direta. A escala debaixo, fig. 1 (A) 
nos dá a leitura em mili-amperes. A escala de cima, fig. 1 (B) nos dáalei_ 
tura em Torr. A escala em Torr e apresentada em potenciado negativa, (ver 
fig. 1 (B): 10'3 ; 10 “2; 10 10°). Para sua leitura faremos urna rápida ex 
posi gao sobre Potenaiagao.

Um numero elevado a um expoente deve ser multiplicado por si mesmo, tantas 
vezes quanto indicar o valor do expoente.

Exemplo:
1 0 1 = 1 0
102 = 100 = 10 x 10
103 = 1000 = 10 x 10 x 10

Portanto, o número 10 elevado ao expoente 2; (102) 5 igual a 100, estaécha 
mada de potincia positiva. Quando o expoente for negativo significa que a 
potencia nao está multiplicando e sim dividindo; portanto, será urna fragáo.

Exemplo:
10-1 = 1/10 = 0,1 
10-2 = 1/100 = 0,01
10“3 = 1/103 = l/io X 10 x 10 = 1/1000 = 0,001



INFORMAQÀO TECNOLÓGICA: Ref.. FIT.045 S 2/3
USO E LEITURA DO VACUOMETRO ELETRÖNIC0 S E N AI

Portanto, o numero 10 elevado ao expoente -1, Ì  igual a 0,1 esta é chamada 
de potenoiagào negativa.

Tambim temos que qualquer numero elevado a zero 5 igual a 1. Assim,

30° = 1 
; 10 ° = 1

Ao ler a escala do vacuometro, teremos o valor da unidade Torr, deveremos1 : 
portanto transformar a le i tura para mmHg que sera usada no curso. (Deta- 
lhes sobre a unidade Torr serio dadas a seguir).

Sabemos que 1 mmHg * IO3 miliTorr = 1 Torr

Na escala do Thermotron a lei tura se farà da direita para a esquerda, ou sje 
ja , no sentido contrario ao movimento dos ponteiros do relogio. Essa escâ  
la inicia com o valor 10° que corresponde a 1 mmHg ou a 1 Torr ou IO3 mil_[ 
Torr.

t

Ao se fazer a leitura, deve-se ler o número indicado pelo ponteiro, e logo 
em seguida multiplicar pela potincia’negativa a esquerda desse nùmero.

0 exemplo da figura 2 nos da o ponteiro indicando o nùmero 2 e logoemseguj  ̂
da, à esquerda, a potincia IO-2; portanto:

< ] &
$ i ! -Ö«
\ !! '

Fig. 2

2 x 10_2 = 2/102 = 2/100 = 0,02 Torr

Como 1 Torr — 1000 miliTorr, entäo 0,02 Torr — x

donde: x = 1000 miliTorr x 0,02 Torr
1 Torr

x = 20 miliTorr ou x = 20 mTorr
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Quando o ponteiro indicar 10"3 Torr, teremos

1 Torr ---  103 miliTorr

10- 3 T ---  x

donde: x = 10~3 Torr x 103 miliTorr
1 Torr

x = 1 miliTorr ou x = 1 mTorr

Isto i ,  10"3Torr corresponde a 1 miliTorr.
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Oleos lubrificantes S E N A l
Com respeito à lubrificaçâo, a parte mais importante numa unidade refrigera 
dora ë o compressor. A funçâo primordial do lubrificante, e minimizar o 
atrito e desgaste.

A escolha do lubrificante adequado depende de muitos fatores, incluindo as 
exigincias do tipo específico do compressor, dos limites de temperatura edo 
tipo de refrigerante.

Um dos fatores de maior interesse nos sistemas de refrigeraçâo, é o das ca 
racteristicas de solubilidade dos refrigerantes em óleos.

Todos os refrigerantes sàio sol uvei s até certo limite, em óleo. Em um'slste 
ma de refrigeraçâo, o óleo nunca pode estar completamente liv re  de refrige 
rante, assim como o refrigerante nunca está completamente livre  do óleo.

A tabela seguinte, indica a relaçâo de solubilidade de refrigerante em óleo.

REFRIGERANTE

REFRIGERANTE 717 
AM0NIA (NHo)

ANIDRIDO SULFUROSO (S0£) 
REFRIGERANTE 13 (CCIF3 ) 
REFRIGERANTE 502 C2C1F5

REFRIGERANTE 22 (CHC1F2) 
REFRIGERANTE 114 (CC1F2CC1F2)

CL0RET0 DE METILEÑO (CH¿C2) 
CL0RET0 DE METILA (CH3 C) 
REFRIGERANTE 11 (CCI3F) 
REFRIGERANTE 12 (C C l^ ) 
REFRIGERANTE 21 
REFRIGERANTE 113 (CC12FCC1F2) 
REFRIGERANTE 500

SOLUBILIDADE

praticamente imiscTvel, absorçâo de 
menos de 1%

bai xa mi scibilidade

miscibilidade intermediària

alta mi scibilidade
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Oleos lubrificantes S E N  A l
Os óleos usados nos compressores de sistema de refrigerado diferem apreci«a 
velmente daqueles usados nos outros tipos de equipamentos. Embora olubrifi_ 
cante seja exigido apenas no compressor, ele tambán circula através de todo
6 sistema juntamente com o refrigerante, com o qual está em contato intimo 
duranté as variagoes de temperatura e pressáo que ocorrem no ciclo de refH 
geragáo.

0 lubrificante, portanto, deve nao sórnente ser adequado ao ambiente de alta 
temperatura do compressor, como também evitar reagoes indesejáveis como re 
frigerante e formagáo de deposito no lado de baixa temperatura no sistema.

A sSrie de Óleos cap e lla  i  a mais conhecida para a lubrificagáo de todos os 
tipos de compressores usados em refrigeragao e ar condicionado. A escolha 
do grau de viscosidade será feita pelo: a) tipo de unidade; b) tamanho e tj. 
po de compressor; c) refrigerante.

Os óleos CAPELLA, sáo encontrados em diversas viscosidades para satisfazer 
estas exigincias; sáo preparados de óleos básicos naften icoe  selecionados, 
refinados e decerados com solventes, para se conseguir pontos de fluidez e 
floculagáo extremamente baixos.

Cuidados extremos sáo tomados para eliminagáo de umidade nos CAPELLA, ime- 
diatamente antes de envasá-los - a umidade altera drásticamente a resistiji 
cia dieletrica e comportamento á baixa temperatura - razáo pela qual serec£ 
menda colocar ñas unidades somente óleo proveniente de embaíagens lacradas 
imediatamente apos abri-las, ou entáo, se o consumo justifica r, instalar um 
equipamento especial de desidratagáo. Sendo os hidrocarbonetos halogena- 
dos, utilizados como meio refrigerante, miscTveis com os óleos lubrifican­
tes, as vezes 5 necessario usar um grau de viscosidade de Óleo maior que 
aquele que o compressor óu unidade precisar.

CARACTERISTICAS DOS ÓLEOS CAPELLA
1 - Temperatura excepcionalménte baixa de nivoa e floculagáo. Mes-

mo ñas mais severas condigoes de baixas temperaturas náo havera 
deposigoes de ceras e as tubulagoes e válvulas ficaráo sempre 
limpas. (

2 - Resistencia á formagáo de espuma. Cuidados especiáis no refino
e tratamento impedem que seja transportada ou arrastada excess^ 
va quantidade de óleo. ^
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3 - Nao corrosivos

4 - Compatibilidade com os refrigerantes os óleos CAPELLA, nao rea-
gem com o cloreto de metila, carrene, amonia, anidrido sulfuro-’ 
so ou com qualquer tipo de freon. assegurando sistemas 1 impos.

ESPECIFICAQOES TÍPICAS

TIPOS A B c D

Cor ASTM LO,5 L1,0 L1,0 Ll,5

Massa Especifica, 20°C 0,890 0,901 0,898 0,913

Ponto de Fulgor, °F 330 355 375 390
Vise. SSU a 100°F 101 154 199 305

a 210°F 38,5 41,5 43,2 47,4
Vise, es a 100°F 20,8 32,9 42,8 65,8

a 210°F 3,7 4,6 5,2 6,5
Ponto de Fluidez, °F -60 -45 -35 Oco1

Freon Haze, °F -65 -60 -55 -50

Existe outro tipo de óleo usado na refrigerado, cuja massa especifica iúni
ca, utilizado para todo tipo de compressores e refrigerantes: - "GARGOYLE 
ARTIC S00".

"GARGOYLE ARTIC ZOO" i  um lubrificante com características especiáis que o 
tornam adequado a lubrificado de compressores de refrigerado tanto recT- 
procos como rotativos.

Dotado de baixo ponto de mTnima fluidez, impede o congelamento de eventuais
vestigios de oleo que chegam ao evaporador, sempre que o refrigerante usado
no sistema nao seja miscTvel com o óleo, como amOnia, dióxido de ca rb o n o ,
R-13 ou 14 etc., contribuindo assim para manter o melhor rendimento do sis 
tema. ~
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S EN A l
Pelo fato de apresentar baixo ponto de floculagáo, o R-12 pode ser usado ero 
sistemas que operam com temperaturas mui to baixas no evaporador, sem prejudl  ̂
car a e fid in c ia  do sistema quando*sao utilizados gases miscTveis com o Óleo. 
Possui adequada viscosidade, que protege contra o desgaste as pegas movéis

Pequeñas quantldades de oxiginio sao encontradas nos sistemas de refrigera 
gao, possibil itando que o óleo oxide ñas zonas de temperaturas altas» loca
1 izadas próximas as válvulas e tubulagóes de descarga dos compressores. E¿ 
te óleo possui excepcional resistencia a oxidagao, evitando que produtos re 
sultantes sejam levados para dentro do condensador, onde se alójam e formam 
depósito que interfére desfavoravelmente na transferincia de calor. Evita 
a formagáo de depÓstios ñas válvulas dos compressores, maniendo mínimo ocus 
to de manutengáo das mesmas, ao mesmo tempo que proporciona o máximo rendi_ 
mentó do sistema.

Sua característica antiespumante impede a formagáo de espuma em servigo, me¿ 
mo quando o desenho dos compressores proporciona severa agitagio do óleo pe 
las partes movéis. Apresenta adequada demulsibilidade fazendo com quesese 
pare prontamente da água de condensagáo e impossibilitando o acesso da me¿ 
ma ao evaporador, o que resultaria em baixo rendimento da instalagáo. Pod¿ 
se u tilizar para todos os tipos de instalagóes frigoríficas.

de compressores de pequeño e grande porte

NOTA
0 óleo GARGOILE ARTIC 300, náo deve ser usado quando o Dióxido de 
Enxofre 5 o gás refrigerante.

/•

ESPEC IFIC A LES DO ÓLEO "GARGOYLE ARTIC ZOO"

Massa especifica 
Massa específica API 
Viscosidade SUS a 100oF 
Viscosidade SUS a 210°F 
Ponto de fulgor, °F , min 
Ponto de mínima fluidez, °F , max 
Ponto de floculagáo do REF, °F  
Cor, ASTM
Número de neutral izacáo mg KOH/g, max

0,907
2 1 , 0
300/320
47
390
-25
-60
1,5
0j 02
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S E N A
Para a lubrificarlo de bonfcas de vacuo, os óleos mais usados sào:

"EUREKA H "  E  "VÍTREA 41"

Sào óleos parafinieos, de elevado indice de vi scosidade, contendo ad it ivo  
muí tifuncional, à base de enxofre, fosforo e zinco, o qual possui proprieda 
des antioxldante e antidesgaste.

CARACTERISTICAS DOS ÓLEOS EUREKA H  E  VÍTREA 41

TIPOS "EUREKA H" "VITREA 41"

Massa especifica de 20°C a -4°C 0,880 0,880

Ponto de fulgor, min. °F 420 480

Viscosidade, SUS a 100°F 500-325 512

Viscosidade, SUS a 210°F 60-65 63,7

Indice de viscosidade mínima 90 95

Cor, ASTM 4,5 -
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REFRIGERANTE SEN A S 1

Refrigerante - é a substancia que absorve calor de outra substancia a ser 
resfriada. 0 processo atravis do qual se realiza essa troca de calor é chji 
mado refrigeragao.

De acordo com o efeito que o calor cause ao agente refrigerante, o processo 
de resfriamento é sen s ive l quando altera apenas a temperatura do agente re 
frigerante, ou la te n te , quando o refrigerante muda do estado líquido para o 
estado de vapor. Deduzimos daT, que qualquer substancia desde que esteja a 
urna temperatura inferior a de outra, poderá ser considerada um agente refri 
gerante, pela absorgáo do calor sensTvel que será capaz de tomar da outra 
substancia, resfriando-a.

Na prática, o grupo dos agentes refrigerantes que resfriam pela absorgáo do 
calor sensTvel é: águas a r, sálm oura, c a lc io  e tc .

0 grupo dos refrigerantes que resfriam pela absorgáo do calor latente de va 
porizagáo sao: R l l t 12, 22 e tc , amoniacot b ióxido de carbonot bióxido de en 
x o fre , c lo re to  de m etila e tc .

PROPRIEDADES
Nao há um refrigerante que reúna todas as propriedades desejáveis para um 
bom refrigerante, de modo que um refrigerante considerado bom para ser api i 
cado em determinado tipo de instalagao frigorífica , nem sempre i  recomenda 
do para ser utilizado em outra instalagáo. Isto quer di zer que um bom res fri 
gerante i  aquele que reúne o maior número possTvel de boas qualidades, reía 
tivamente a um determinado fim. Alim disso, mui tos refrigerantes que foram 
considerados bons para certas instalagoes no passado, cederam lugaraoutros 
que foram desenvolvidos com maior número de boas qualidades. Amanha esses 
últimos cederáo tambim lugar a outros com propriedades mais desejáveis.

As propriedades principáis de um bom refrigerante sao:

liq u e fa z e rse  (condensar-se) a pressoes moderadas¿

evap o rarse  a pressoes acima da pressao atm osférica;

- te r  pequeño volume esp e c ífico  (pequeño volume em rela?áo ao seu 
peso);
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S E N A l
- ter um elevado calor latente de vapori zagao;

- ser químicamente estável (nào se altera apesar de suas repetii 
das mudanzas de estado no circuito refrigerante);

- nao ser corrosivo;

-  nào deve ser inflamável;
- nao deve ser toxido;

-  deve' permitir fácil localizagáo de vazamento;
- nao deve atacar o óleo lubrificante ou ter qualquer efeito inde 

sejável sobre outros materiais da unidades

-  nao atacar ou deteriorar os alimentos, no caso de vazamento.

PROPRIEDADES PARTICULARES DOS REFRIGERANTES MAIS CONHECIDOS 

Amoníaco (NH^) - R-717 - Antonia

Apesar do amoníaco ser tóxico e sob certas condigóes ser tanfoim inflamável 
e explosivo, ele 5 largamente empregado em grandes instalagoes, devido a sua 
grande capacidade térmica.

Tem o mai or efeito refrigerante dentre os principáis refrigerantes. Seu vo 
lume especifico é moderado (vapor a -15°C; 0,51m3/kg).

Sua temperatura de ebuligào, à pressao atmosférica, i  -33°C. As pressoes no 
evaporador, a-15°C, e no condensador, a 30°C, sio respectivamente 1,38 kgf/cm2 
e 10,86 kgf/cm2 (Banométricas).

E corrosivo para o cobre e o la tió , razio porque todo equipamento de refn  
geragao que tenha contato com o amoníaco i  de ago. Nao miscível no ó leo , 
ataca os alimentos, na eventualidade de vazamento de forte concentragáo.

Com a agua, forma álcali que tem efeito indesejável sobre o cobre, o latió  
e o aluminio.

Seu vazamento pode ser fácilmente localizado, usando-se espuma de sabio ou 
queimando-se enxofre (aparecerá fumaga branca intensa no local do vazamen­
to).
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REFRIGERANTE S E N  A l
Dióxido de enxofre (SO

Conhecido como gas sulfuroso 5 produzido pela combustao do enxofre. E alta 
mente toxico, porém nao i  inflamável nem explosivo.

Foi largamente empregado em refrigeradores domésticos e pequeñas unidades C£ 
merciais, entre 1920 e 1930.

Sua temperatura de ebuligao é aproximadamente -10°C á pressao atm osférica 
normal.

Suas pressóes no evaporador, a -15°C, e no condensador, a 30°C, saorespectj_ 
vamente 150 mmHg (vacuo) e 3,64 kgf/cm2 (manométricas).

i
Com a agua, forma acido sulfuroso (HgSO )̂ que ataca os materiais do circuito 

refrigerante.

Nao se mistura com o Óleo lubrificante e é mais pesado do que o mesmo.

C loreto de M etilo. (CH^Cl)

Pertence a sèrie dos refrigerantes derivados do metano (CH^). Foi usado no 
passado em substituigáo ao SOg, em refrigeragáo doméstica e comercial.

Sua temperatura de ebuligào é de -23,64°C e suas pressóes de trabalho (e v ¿ 
porador a -15°C e condensador a 30°C) sao respectivamente 0,46 kgf/cm2 e 
5,6 kgf/cm2.

Apesar de nao ser considerado tóxico, em concentragóes fortes tem e fe ito  
anestésico, com o cloroformio.

£ inflamável, explosivo e ataca o aluminio, o zinco e o magnésico.

Forma com a água ácido cloridrico, que ataca os metáis ferrosos e nao ferro 
sos. '

0 cloreto de metila dissolve a borracha sintética e é miscivel noóleolubri 
ficante.
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Dióxido de carbono (C0¿
Conhecido como CO2 ou gas carbónico. Nao i  tóxico, nao é inflamável, nao é 
explosivo nem corrosivo. Foi muito usado em insta lares de ar condicionado 
em hospltais, teatros, hoteis e em outros locáis onde eram necessari as coji 
digóes de seguranga.

E usado hoje em sistemas para produgio de baixas temperaturas e para fabri^ 
cagáo de gelo seco (CO2 sólido).

Una das suas desvantagens sao suas altas pressóes de trabalho: noevaporador 
(-55°C), 23,36 kgf/cm2 e no condensador (30°C), 73,52 kgf/cm2, o que exige 
um equipamento pesado e de custo mais elevado. Outra desvantagem é queapo 
tene i a necessaria para a mesma capaci dadede refrigeragáo de outro refrig¡e 
rante qualquer é aproximadamente o dobro da desse refrigerante.

A potincia teórica requerida, por tonelada de refr igeragáo, em condigóes ñor 
mais, e de 2,02 cv, enquanto que para o amoniaco e apenas de 1,09 cv, ñas 
mésmas condigóes.

Sua temperatura de ebuligào, a pressáo atmosférica normal, e de - 78,5°Ce 
sua temperatura crítica Í  de 31°C. E necessario, portanto, bai xa tempera tji 
ra de condensagao.

Nao se mistura com óleo, e no caso de vazamento, esse será detetado comespu 
ma de sabáo.

C loreto  de m etileno (01^012^
Conhecido como carrene I , tambim da serie n«tano (CH-). Sua temperatura de 
ebuligào e de 40,6°C. A -15°C no evaporador e a 30 C no condensador, suas 
pressóes estào abaixo da pressáo atmosférica, ou seja 701 mmHg e 241 mmHg 
(manomètrico). Foi muito usado com compressores centrífugos em grandes in¿ 
talagóes de ar condicionado.

Nao é inflamável, nem toxico, nem corrosivo, nem explosivo.

Requer deslocamento de grandes voluntes e baixa pressào, dar a propriedade do 
seu uso em compressores centrífugos.
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Refrig eran te  - 11 (ÇC l^F)
Conhecido como R-11, tambem da serie .metano, muito usado como dissolvente na 
limpeza dos componentes da unidade refrigeradora.

Sua temperatura de ebuliçâo i  de 23,8°Ceas pressôes de operaçâo, para -15°C 
e 30°C, sao respectivamente 609,6 mmHg e 0,25 kgf/cm2.

Como o cloreto de metileno, a potincia teórica por tonelada de refrigeraçâo
i  de 1 , 02  cve, o deslocamento volumetrico, nessas condiçoes e de 1,13 m3/mi n., 
aproximadamente a metade do necessario para o cloreto de metileno que i  
2,31 m3/min.

Nao i  corrosivo, nem tóxico, nem inflamável.

E empregado com compressor centrifugo em instalaçôes de 200 a 500 toneladas, 
para condi donadores de ar industrial e comercial.

A cor indicada pelo fabricante, para identificaçâo dos cilindros de R-ll, é 
alaranjada.

R efrig eran te  - 12 (CCl^F^)

Conhecido como R-1 2 , e também da serie metano. E o refrigerante mais empre 
gado na atualidade, principalmente em refrigeraçâo doméstica.

Nao é tóxico, nao é inflamável, nem corrosivo, nem explosivo.

E altamente estável e sua temperatura de ebuliçâo, à pressâo atmosférica, Í  
de -29,4°C. Suas pressoes de operaçâo (-15°C, 30°C) sâo respectivamente 
0,83 kgf/cm2 (manométricas).

E usado para a produçâo de baixas, medias e altas temperaturas e com os tris 
tipos de compressores, alternativos, rotativos e centrífugos. Quando i  usa 
do 0 compressor centrifugo de passo múltiplo, pode resfriar salmoura até 
-80°C.

Mistura-se com o oleo lubrificante, em todas as condiçoes, oque edesejável.

Seu efeito refrigerante é relativamente baixo, comparado com outros refrige 
rantes. Isso, porim, nâo representa uma desvantagem séria, comparando-se 
com suas outras qualidades.
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R efrig eran te  - 1 2  (C C IF J
Também da serie metano. Seu ponto de ebuligào à pressào atmosferica e -82 C 
aproximadamente.
E aplicado para produgào de bai xas temperaturas. Sua temperatura critica e 
de 28,9°C.

Nào é inflamável, nào e toxico, nào é explosivo e nào se mistura com o ÓTeo 
lubrificante.

NOTA
Considerando que o refrigerante sempre arrasta algum óleo no seu 
percurso dentro da unidade refrigeradora, e desejàvel que eie se 
misture com o óleo, a firn de que este retorne ao compressor. Quaji 
do o refrigerante nào se mistura com óleo, separa-se do mesmo nos 
locáis de menor velocidade (evaporador por exemplo) deixando-se 
acumular aT. Desse modo, o sistema será onerado com o provimento 
de dispositivos que permitam o retorno do óleo ao compressor. Sua 
pressào a -15°C e 12,45 kgf/cm2 e sua temperatura de condensalo 
deverà sempre ser menor do que 28,9 C.

R e frig e ra n te  - U S  (C C l0FC C IF9) R-U Z
 ̂ — 0 —Pertence à serie etano (CH3CH3). Ferve a temperatura de 47,2 C, a pressào

atmosferica normal. Suas pressòes de operagào ñas temperaturas de -15°C,
sào respectivamente 708 mmHg e 353 mmHg (o "vacuo" será indicado pelo manó
metro; os valores da pressào absoluta, correspondentes seriam 0,069 kgf/cm2
e 0,552 kgf/cm2).

0 seu deslocamento volumètrico é relativamente alto (3,14 m3/min.) em condi_ 
gòes -15°C e 30°C.

0 compressor tipo centrífugo i  mais apropriado para o R-113.

Seu emprego i  destinado a condi cionamento de ar industrial e comercial, em 
refrigeragào de água e salmoura para processos industriáis em capacidade de 
75 a 100 Toneladas.

E também usado como dissolvente, na limpeza interna dos componentes de refrj_ 
geragào. A cor para sua identificagào nos cilindros é púrpura. Nào é in- 
flamavel nem tóxico. '
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REFRIGERANTE S E N A  1
R e frig e ra n te - 22 (CHCIF2)

Também pertence à serie metano; sua temperatura de ebuligào é-40,8°C. Eapli 
cado também para a produgào de bai xas temperaturas .

Hoje é muito aplicado em condicionadores de ar domésticos e comerciáis uni • 
tirios. Requer baixo deslocamento volumétrico, o que possibilità um equipa 
mento mais reduzido. Suas pressoes de evaporado a 4,4°C e de condensalo, 
a 60 C, sao respectivamente 4,85 kgf/cm2 e 23,76 kgf/cm2.

Devido a sua tendencia para a alta temperatura de descarga, sua temperatu­
ra de sucgào deverà ser mantida no mínimo possível, principalmente quando 
aplicado com compressores herméticos. Os condensadores das unidades com 
R-22 devem ser mantidos bem limpos e desempedidos, para normal circulagaode 
ar, do contrario, sua pressao se elevará rapidamente a valores prejudiciais 
ao bom funcionamento da unidade refrigeradora. Ele se mistura com o óleo; 
porém costuma separar-se do mesmo no evaporador.

0 R-22 sem maior capacidade térmica do que o R—12, pois requer apenas 60% do 
deslocamento requerido pelo R-12 para a mesma capacidade frigorífica, sendo 
essa sua principal vantagem sobre o mesmo.

Sua pressao no evaporador, mesmo até -40°C, ainda esta acima da pressao at­
mosférica, enquanto a pressao do R-12 será positiva só até a temperatura de 
-29 C. Isso nao quer dizer que o R-22 tenha predominancia sobre o R-12.

Como dissemos, um refrigerante pode superar com vantagens, outro refrigeran 
te, para um determinado tipo de instalado. No caso do R-12, devido a ser o 
mesmo completamente miscível em óleo e serem mais bai xas suas temperaturas 
de descarga, sua faixa de aplicagao é mais ampia do que a do R-22,principal 
mente em refrigerado doméstica. ~

0 R-22 tem maior capacidade de absorver água do que o R-12, sendo esta razio 
porque um sistema com R-22 raramente sofre obstruyo por congelamento de umji 
dade. Por outro lado isso se constitue numa desvantagem, pois a umidade re 
sidual, no sistema de refrigera lo  é sempre indesejável, e seniose manifes 
tar, circulari livre no sistema, oxidando suas partes internas e o óleo, 
principalmente na descarga do compressor em sistemas com R-22 (verde-claro, 
é a cor, nos cilindros, que o identifica).
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REFRIGERANTE S E N  A l

R e frig e ra n te  -114  (C C IF ^ C IF ^ )
R-114, da serie etano, ferve a 3,6°C. Suas pressóes de operario, a -15°C, 
sao respectivamente 408,5 mmHg e 1,55 kgf/cm2.

Seu deslocamento volumétrico e relativamente baixo, considerando que éuní re 
frigerante de pressao baixa (0,61 m3/min.), ñas condigoes -15°C e 30°C.

E usado com o compressor centrífugo ñas instalares de condicionamento dear 
e com os compressores rotativos tipo palheta em refrigerado doméstica.

R semelhanca do R-22, ele é miscTvel com óleo, porém tende a separar-se do 
mesmo no evaporador.

Nao é inflamável, nem toxico, nem explosivo, e a cor que o identifica nos cj_ 
lindros é a z u l.

REFRIGERANTES DA SÈR IE  HIDROCARBONETOS

Os mais importantes sao: metano, etanot butanot propano, e tile n o  e o isobu  

taño.

Sao todos inflamáveis, explosivos e tóxicos, atuando como anestésico, àseme 
lhanga do cloroformio. Absorvem muito pouca umidade e sao miscTveis com 
óleo lubrificante.

O propanot o butano e o isobutanot ja foram usados em r e f r i g e r a d o  domestica.

O metanot o etano e o e tile n o , sao empregados em produgào de bai xas tempera 
turas, com os compressores centrífugos de trés passos.

E possTvel que sejam substituidos no futuro, pelo R-13 e R-14. Adetedodo 
vazamento deve ser feita com espuma de sabio e nao com lampari na de teste a 
alcool.
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IDENTIFICAQAO DOS CILINDROS DE GASES REFRIGERANTES

(Freon, Frigen etc. sao nomes comerciáis. Os refrigerantes sao designados 
por números. Por exemplo, Freon 11 ou Frigen 11 é designagao comercial do 
refrigerante 11; o refrigerante 12, o refrigerante - 717 i  o amoníaco etc.) 
ou, o que 5 o mesmo, "gas R-12", frigen ou freon; "gas R-717" ou amoníaco.

Os refrigerantes sao armazenados em cilindros especiáis, protegidos contra 
sobrelevagao de temperatura. Sao pintados conforme o tipo de refrigerante 
neles acondicionados. Indicamos abaixo apenas o código de cores para os re 
frigerantes mais usados, cores com as quais os cilindros indicam o tipo de 
Refrigerante que contem.

R - ll - La ra n ja  

R-12 - Bronco 

R-22 - Verde-clavo 

R-113 - Purpura 

R-114 - Azul-escuro

PROPRIEDADES DOS REFRIGERANTES

Ver tabelas 1 e 2 ñas folhas seguintes.
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S E N  A l
COMPORTAMENTO COMPARATIVO DOS REFRIGERANTESt BASEADO ÑAS CARACTERÍSTICAS DE 
-15°C NA EVAPORALO E  3 0 °C NA CONDENSALO
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Amoníaco nh3 -33,3 133 116,5 1,38

Dióxido 
de Enxofre so2 -75,6 157 80,26 1,50 + vacuo

Dióxido 
de Carbono o o M -78,9 31,1 75,31 22,32

Cloreto 
de Metila ch3c£ -23,5 143 68,11 0,46

Cloreto 
de Metileno CH2C£2 40,6 248,6 47,11 701 + vacuo

Refrigerante
11 CC£3F 23,8 198 45 607 + vacuo

Refrigerante 
12 CC£2F2 -29,8 112 42 0,83

Refrigerante
13 CC£F3 -81,4 28,9 39,5 12,45

Refrigerante
22 CHC£F2 -40,8 96 50,34 1,99

Refrigerante
113 CC£3F 3 47,6 214,7 34,80 708,7 + vacuo

Refrigerante
114 C2C£2F i« 3,3 145,7 33,3 409 + vacuo

Metano CHi» " -162 -81,5 47,32 acima da c r í t ic a

Etano C2H6 -88,8 32,2 49,8 15,56

Butano Ci,Hi o -0,6 15,2 38,7 335,28+ vacuo

Propano c 3h8 -42,2 94,4 46,51 .1,91

Etileno c 2h„ -103 9,4 51,45 28,11

Isobutano - .-12 133,2 37,75
i

83,82+ vacuo

+ s ig n if ic a  milímetros de mercurio de vacuo
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; Amoníaco 10,86 263,6 0,51 107,16 1,09 99
Dióxido 
de Enxofre 3,64 78,6 0,40 283,15 1,07 88,3
Dióxido 
de Carbono 72,5 30,8 0,016 30,00 2,02

;

66,1
Cloreto 
de M etila 5,62 83,4 0,279 185,34 1,06 77,8

Cloreto 
de Metileno 241,3 + vacuo 75 3,11 2314,40 1,06 96,1

Refrigerante
11 0,25 37,5 0,77 1131,40 1,02 -

Refrigerante
12 6,55 28,4 0,093 181 1,10 37,8

Refrigerante
13 ácima da c r ít ic a - - - - -

Refrigerante
22 11,24 38,5 0,078 112,14 1,11 55

Refrigerante
113 353 + vacuo 29 1,69 3138,7 1,05 30

Refrigerante
114 1,55 24 0,263 610,23 1,12 30

Metano. - -  ' - - -  . -

Etano 46,5 32,6 0,033 57 2,15 50
Butano 1,89 71,4 0,623 483,45 1,05 31,1

Propano 9,88 67,22 0,15 127,40 1,13 3f ,1

Etileno ácima da c r í t ic a - - : - - - ■

Isobutano 3,15 62 0,4 358,23 1,19 26,7

+ s ig n if ic a  milímetros de mercurio de vacuo -
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REFRIGERANTE Q  P -

<

DENSIDADE DE ALGUNS REFRIGERANTES (MAIS COMUNS) NO ESTADO LÍQUIDO EPRESSOES 
CORRESPONDENTES

Temp. R - 11 R - 12 R - 12

em , 
°C

pres. man. 
kgf/cm2

m. esp. 
kgf/dm3

pres. man. 
kgf/cm2

m. esp. 
kgf/cm2

pres. 
kgf/cm2

m. esp. 
kgf/dm3

- 30 - 0,935 1,601 0,645 1,382 - 0,01 1,488
- 25 - 0,903 1,590 0,920 1,367 0,28 1,474
- 20 - 0,869 1,579 1,470 1,351 0,507 1,459
- 15 - 0,824 1,568 1,990 1,335 0,83 1,444
- 10 - 0,768 - 1,557 2,590 1,319 1 , 202 1,428
- 5 - 0,661 1,546 3,260 1,302 1 , 66 1,413

0 - 0,620 1,534 4,060 1,285 2,114 1,397
5 - 0,524 1,523 4,920 1,267 2, 68 1,380

10 - 0,410 1,511 5,960 1,250 3,283 1,364
15 - 0,280 1,499 7,000 1,232 3,90 1,347
20 - 0,125 1,488 8,320 1,213 4,75 1,329
25 0,053 1,476 9,660 1,194 5,60 1,311
30 0,255 1,464 11,240 1,175 6,553 1,292
35 0,487 1,452 12,820 1,155 7,60 1,273

40 0,750 1,439 14,760 1,133 8,74 1,253

45 1,050 1,427 16,830 ' 1 , 1 1 0 9,99 1,232

50 1,383 1,414 18,960 1,085 11,35 1 , 2 1 1

O sinal (-) indica que o manometro marcará vacuo, quando o refri_ 
gerante es ti ver á temperatura indicada correspondente.

Na folha seguinte temos a continuagáo da tabela.
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REFRIGERANTE S E N  A l

\
r - r 3 R - 114

pres. m. esp. pres. m. esp.
kgf/cm2 kgf/dm3 kgf/cm2 kgf/dm3

- 1, 00 1,683 - 0,803 1,610
- 0,99 1,673 - 0,735 1,597
- 0,97 1,663 - 0,653 1,584
- 0,96 1,653 - 0,554 1,570
- 0,94 1,643 - 0,435 1,557
- 0,91 1,632 - 0,295 1,543
- 0, 88 1,621 - 0,130 1,529
- 0,84 1,610 0,062 1,515
- 0,79 1,599 0,281 1,501
- 0,73 1,588 0,544 1,486
- 0,66 1,576 0,837 1,471
- 0,58 1,565 1,17 1,455
- 0,48 1,553 1,55 1,441
- 0,37 1,541 2,00 1,425
- 0,24 1,529 2,45 1,409
- 0, 1 0 1,517 2,98 1,391
- 0,09 1,504 3,56 1,375

O sinal (-) indica que o manómetro marcara vacuo, quando o refri 
-gerante es ti ver a temperatura indicada correspondente.

Na página seguinte, temos informagóes sobre a mistura dos 'efrige 
rantes.
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REFRIGERANTE S E N A  1

MISTURA DOS REFRIGERANTES

Os fabricantes de refrigerantes recomendam que nao se misturem r e f r i  gerajn 
tes, aínda que os mesmos pertengam á mesma serie, como no caso dos R, isto 
5, nao devem ser misturados na mesma unidade refrigeradora nem no mesmo cĵ  
lindro ou outro depósito, o R-12 com o R-22 ou com outro R.

A mistura do dióxido de enxofre, SO2 , com o amoniaco, NH; produz reagao quT 
mica e resulta em depósitos sólidos prejudiciais. 0 R-22 sera alterado se 
for misturado com o amoniaco. Nem mesmo a mistura do R-12 com o R-22, que 
foi realizada no passado, para resolver o problema de retorno de óleo para 
o compressor, nos sistemas que usavam R-22 é recomendada.

Um sistema projetado para funcionar com refrigerante 12 deve funcionar com 
refrigerante 12 e com nenhum outro refrigerante.
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ESTAQAO de carga S E N  Al
Chama-se estagào de carga, o equipamento usado para dar carga de Óleo, de re 
frigerante e refazer o vacuo numa unidade refrigeradora.

Eia e constituida de urna éstrutura metálica onde estào adaptados vàrios ins 
trunientos: vá lvu las  (fig . 1 ), v iso res  (fig . 2 ), componentes elétricos etc. 
Ao lado da estagào, està instalada urna bomba de alto vàcuo e uni vacuòmetro 
eletronico, que também fazem parte da estagào de carga.

Fig 1 Fig. 2

A figura 3, mostra as disposigòes de locáis de manuseio e de controle, nume 
rados do 1 a 2 2 .

Fig. 3
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ESTAgAO DE CARGA S E N A I

1 - v iso r graduado -para gas
Ele permite visualizar a quantidade, em gramas, do refrigerante a ser apH 
cado na unidade refrigeradora.

2 - pressos tato
E um dispositivo que controla a pressao do gis no cilindro. Ele liga a re 
sisténcia elétrica quando a pressao baixa até o limite mínimo, desligando-a 
ao chegar ao limite máximo predeterminado.

A figura 4 mostra esse dispositivo aumentado. Vejamos co 
mo se altera a pressio de gas.

0 volume de gas varia de acordo com a temperatura absol£ 
ta a que està submetido (le i de "CHARLES").

A pressao do gas, no cilindro, necessita sermantida, para 
que eie possa flu ir  ao visor. Todas as vezes que retira^ 
mos certa quantidade de gas do cilindro, o espago ocupado 
por essa quantidade será ocupado por vapores que sao os 
produtos da evaporado do gas em estado liquido, contido no cilindro. Ogás, 
ao evaporar-se, resfria o cilindro e por essa razio, a pressio baixa. Essa 
queda de pressao é compensada pelo aquecimento produzido pela resistincia 
elétrica.

3 - v iso r graduado para óleo
Permite visualizar a quantidade, em gramas, de óleo lubrificante a ser apij_ 
cado na unidade refrigeradora.

4 - manómetro
Indica a pressao do gas no cilindro.

5 - manovaouometro
Permite a leitura do vacuo (até 30'polegadas) ou da pressao (até 150 libras) 
existente na unidade refrigeradora.
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ESTAQAO de carga S E N A  1
6 - -piloto I I  (lampada)
Funcionando em conjunto com o Piloto I ,  permite tr is  leituras:

a) Piloto I I  ácesa e Piloto I apagada, significa que o in te rru£  
tor está ligado, porim o aquecedor nao está funcionando (desli_ 
gado pelo termostato oupressostato). _

b) Piloto I I  apagada e Piloto I acesa, significa in te rrup to r do 
aquecedor ligado e resistincia em funcionamento.

c) Piloto I e I I  apagadas, significa interruptor do aquecedor des 
ligado (a resistincia nao funciona).

}

7 - in te rru p to r do aquecedor
Destina-se a ligar e desligar manualmente a resistincia do aquecedor ligado 
em sirie  ao pressostato e ao termostato; ele automáticamente liga oudesliga 
a resistincia todas as vezes que houver diminuigao ou aumento de pressao, bem 
como se houver diminuigáo ou aumento de temperatura.

8 - p ilo to  I  (lampada)
E o indicador do funcionamento da resistincia do aquecedor. Acesa =LIGADO; 
Apagada = DESLIGADO.

9 - in te rru p to r da ilum inagao in tern a
As lámpadas de iluminagao interna sao ligadas ou desligadas por meio deste 
interruptor. A iluminagao interna serve para iluminar os visores, permitin 
do a visao do nivel do gás ou do óleo.

10 - gas para v iso r

Esta válvula serve para permitir ou impedir que o gás contido no visor flua 
do cilindro para o visor.

11 - carga de gás
Esta válvula serve para permitir ou impedir que o gás contido no visor flua 
para a unidade refrigeradora.

12 - pressao para v iso r de óleo
Esta válvula serve para aumentar a pressao no visor, acelerando a vazáo do 
óleo que flu i para a unidade refrigeradora. Esta pressao i  feita por gás 
(refrigerante).
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13 - óleo para v iso r
Esta válvula serve para permitir ou impedir que o óleo flúa do cilindro para 
o visor.

14 - carga de óleo
Esta válvula serve para permitir ou impedir que o óleo conti do no visor flua 
para a unidade refrigeradora.

15 - descarga dje pressáo do v is o r due gas
Esta válvula serve para permitir ou impedir que a pressáo existente no visor 
seja diminuida. E usada quando o gás náo consegue f lu ir  do cilindro para o 
visor, impedido pela pressáo nele contida.

16 - descarga de pressáo do v is o r de óleo
Esta válvula serve para permitir ou impedir que a pressáo existente no visor 
de óleo seja diminuida. E usada quando a pressáo impede que o óleo flua do 
cilindro para o visor.

17 - pressáo para o c ilin d ro  de gás
Esta válvula serve para permitir ou impedir que o gás penetre no cilindro de 
óleo, provocando urna pressáo suficiente para vencer a força de gravidade e 
de resistincia, permitido ao óleo subir no visor.

18 - vàcuo
Esta válvula serve para permitir ou impedir que seja aplicado o vàcuo na "ex̂  
tensáo" e na unidade refrigeradora.

19 - unidade
Esta válvula serve para permitir ou impedir a comunicaçâo da estaçâo de ca£ 
ga com a unidade refrigeradora. Eia deve manter-se fechada quando aestaçâo 
de carga nao estiver em uso, a fim de evitar a penetraçâo de umidade.

20 — vacuòmetro e le tro n ico  - Thermotron 13/1. .
(uso e leitura do vacuòmetro eletrÓnico)

21 - vá lvu la  de medigao e le tro n ica  ( f ig . 5)
E composta de células sensibilissimas que, seji 
tindo as variagóes do vàcuo, as transmitempa 
ra o vacuometro eletrÓnico, onde pode ser fei_ 
ta a leitura. Fig. 5
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ESTAgAO DE CARGA S E N  A l
22 - borriba de a lto  vàcuo (tip o  D 6)
Destina-se a refazer o vacuo (reforgo do vàcuo jà feito na unidade refrige 
radora).

NOTA
As unidades de ar condicionado nao necessitam de vacuo da ordem 
das unidades refrigeradoras, ele é feito na estagáo de carga. Es 
te assunto veremos mais adiante.

Na PARTE INTERNA da estagao de carga, estao localizados os seguintes compo 
nentes:

Termostato

Serve para controlar automáticamente a temperatura do cilindro, ligando ou 
desligando a resistincia elétrica do aquecedor.

Lampadas Fluorescentes 
Para iluminagáo interna.

Aquecedor
Serve para aquecer o cilindro de gas, quando for necessáriOj pois se ele es 

tiver a temperatura baixa, nao obteremos pressao suficiente para que o gas 
flua para o visor.

C ilin d ro s de Gas e de Óleo

Eles armazenam respectivamente o gas refrigerante e o óleo lubrificante. Es 
tao em posigao invertida, isto é, com a válvula para baixo, para que o gás 
sai a em estado líquido.

/
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SECADORES, DESIDRATADORES E FILTROS S E N  Al
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É um equipamento que se introduz na linha de alto no sistema de refrigera- 
gao, para eliminar vapores de agua e reter a sujeira da tubulagáo.

Vapores de agua, umidade e sujeira sao as causas demuitos aborrecimentos 
ocasionados por sistemas de refrigeragao que nao foram previamente limpos e 
desidratados-

A eliminagao da umidade, ou a redugao da mesma a um mínimo possivel, émuito 
importante, e até essencial, para que o sistema funcione satisfatoriamente.

Os secadores e desid ratacb res, bem como os f ilt r o s  secadorest devem ser ins_ 
talados antes da válvula de expansao, bem próximo do tanque de liquido. Rs 
vezes se instalam filtros  na linha de suegáo.

Sao constituidos por um involucro metálico, com 
diámetro de entrada e salda predeterminado, con 
tendo em seu interior com um elemento absorvente 
ou adsorvente: cloreto de cálcio, sTlica-gel, al£ 
mina ativada, óxido de cálcio, moléculas "seeves" 
(zeolite) etc. (fig. 1 ). Fig. 1

0 cloreto de cálcio remove a umidade por agáo química. E um bom secador p¿ 
ra trabalho de poucas horas, mas depois deve ser retirado, para que nao se 
produza, com a umidade contida, solugáo altamente corrosiva.

A mesma coisa ocorre com o óxido de cálcio, que, por isso, também nao deve 
ser permanente em urna insta!agáo.

0 oposto acontece com os elementos absorventes: estes variam em sua estrut^j 
ra, durante o processo de desumidificagáo. Sao elementos de forma granula  ̂
da,polida, que nao se dissolvem na água.

Em virtude dessa propriedade, podem ser reativados, recolocados em agáo repe 
tidas vezes e deixados em urna instalagáo, sem perigo para seu funciouamento 
mesmo depois de saturados.

Todos os dessecantes possuem grande poder de absorgáo de umidade, por isso 
devem ser protegidos, antes de usados, contra a umidade contida no ar extejr 
no. Devem ser guardados em involucros impermeáveis.
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S E N  A l

A reativagao de um dessecante se faz dentro de determinadas temperaturas, e 
algumas vezes em vacuo. Mostramos, a seguir, a tabela de reativagao de a  ̂
guns secadores.

O filtro tem por finalidade a retengao das impurezas que circulam com o IT 
quido. Protege, assim, o compressor, evitando que elas cheguem as partes me 
canicas.

O filtro se compoe de cartucho, telas ou Elemento Molecular (CATCH-AILL) e 
sua posigao correta de montagem é indicada por urna seta ou pelas palavras 
(entrada e sai da) (fig . 2 ).

Aluminio ativado 

Silica-gel 

Sulfato de calcio

170°C a 315°C 

170°C a 315°C 

232°C a 248°C

Molécula "seeves" 348°C

Saiclo Entrada

Fig. 2
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MANOMETROS S E N A  1
Os manómetros (fig . 1) sao instrumentos que tém por finalidade medir quai¿ 
quer pressóes exerc,idas por líquidos ou gases.contidosem recipientes fechados.

Os manómetros para uso em refrigeragáo podem ser encontra; 
dos em escalas de libras-forga por polegada quadrada 
(lgf/pol2) ou em quilograma-forga por centímetro quadrado 
(kgf/cm2); em alguns casos cóm indicagoes de temperatura 
em fungao do ponto de ebuligao dos gases.

Em engenharia ou na prática é costume medir-se a pressao 
por meio dé manómetros, os quais sao utilizados para incH 
car somente a pressao acima ou abaixo da pressao atmosférica.

M on6m etro  duplo

Fig. 1

A pressao registrada por estes instrumentos é conhecida como pressao manomé 
trica, e para se encontrar a pressao absoluta ou pressao verdadeira, énece¿ 
sario adicionar a pressao atmosférica (determinada por meio de um baróme­
tro) 5 pressao manometrica. Por exemplo, urna pressao manomètrica de 10 lj_ 
bras-forga por polegada quadrada é igual a urna pressao absoluta de 14,7 lj_ 
bras-forga por polegada quadrada, mais 10 libras-forga por polegada quadra 
da, ou seja, 24,7 libras-forga por polegada quadrada de pressao absoluta.

Nos manómetros que indicam pressao abaixo da pressao atmosférica, estas sao 
expressas em polegadas de vacuo, significando poiegadas da coluna de mercuri o 
de um barómetro, abaixo da lei tura padrao ao nivel do mar, que é 29,92 pole 
gadas. Usualmente, contudo, os termos polegadas ou polegadas de vacuo, sao 
empregados.

\ •

No caso de pressao positiva-a lettura é libras-forga por polegada quadrada 
manomètrica ou abreviadamente p.s.i.g . Na prática, contudo, éusadolibras 
de pressao ou libras por polegada quadrada(p.s. i .) significando a mesma coĵ  
sa. -

Existem dois tipos de manómetros que sao mais usados: os de pressao e os de 
vàcuo e pressao.

"0" - pressao manomètrica.
"14,7" - libras-forga por polegada quadrada absoluta.
" 1 " - atmosfera de pressao.
"29,92" - polegadas de pressao barométrica.
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MANOMETROS

Réf.: FIT.050 S 2/2

S E N  A l

Vacuo absoluto, na realidade nâo existe. Urna perfeita ausëncia de pressâo, 
ou vacuo, nunca foi obtida, da mesma forma que nunca foi alcançada a tempe 
ratura de zero absoluto.

Ó uso de manómetros é pratica comum na industria de refrigeraçâo.

TABELA DE C0MPARAÇA0 DAS PRESSOES

Pressâo
absoluta

Pressào manometrica Atmosferas 
de pressâo

Polegadas 
de mercùrio

Centímetros 
de mercurio

0 30" vacuo 0 0 0

4,9 20" vacuo 0,33 9,95 25,4
9,8 1 0" vacuo 0,67 19,95 50,7

14,7* 0 libras 1 , 0 29,92** 76,0
25,0. 10,3 libras 1,7 50,7 129,3
30,0 15,3 libras 2, 0 60,9 155,0
45,0 30,3 1ibras 3,1 91,3 233,0
60,0 45,0 1ibras 4,1 122, 0 310,0
75,0 60,0 libras 5,1 152,0 388,0

100,0 85,0 libras 6,7 203,0 517,0
300,0 285,0 libras 20,0 609,0 1.550,0
600,0 585,0 libras 40,1 1.218,0 3.100,0

1 .200,0 1.185,0 1ibras 81,7 2.440,0 6 .200,0

1.500,0 1.485,0 libras 102,0 3.045,0 7.750,0

* comumente usada como 15 l i  bras-força por polegada quadrada
** comumente usada como 30 polegadas da col. de mercùrio



INFORMAÇÀO TECNOLÓGICA:
DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS

(Problema - Causa - Providencias)

Ref.. FIT.051 S 1/9

S E N  A l

PROBLEMA POSSTVEL CAUSA PROVIDENCIAS

0 Compressor 
nao parte.

Cabo da Tomada de Força 
desligado, ou interrom­
pi dos os pinos da toma­
da.

Ausincia de força na to 
ma da.

Ligue-o à tomada ou substitua a t£ 
mada de pinos.

V erifiq u e , corn urna lámpada de teste 
ou vo ltím etro , se há corrente. Ex¿ 
mine os fusTveis do quadrode força.

I

Termostato:

a. Desligado.

b. Platinados nao fecham.

a. G ire o botâo de con tro le , no seji 
tido  horario .

b. Coloque um fio-ponte, entre os 
term inais do Termostato. Se o 
compressor p a r t ir ,  o termostato 
esta defeituoso e deve ser sub£ 
t itu id o . '

Relé ou Pro tetor Térmi­
co.

Remova o r e l i  e o protetor térmico, 
dando partida di reta no compressor. 
Se o mesmo der partida , verifiq ue  
o r e l i  e o protetor térm ico, separ¿ 
damente, usando um ohmímetro. Subs­
t itu a  o componente defeituoso.

Conexoes frouxas. Verifique o c ir c u ito ,  da fonte fo£ 
necedora de força até ocompressor, 
usando o diagrama do c h ic o te  de 
f io s  como guia.

Enrol amentos do motor _a 
bertos, em curto circuj_ 
to ou te rra .

Compressor engripado ou 
queimado.

Verifique o enrolamento, comum ohm 
meter.

Substitua o compressor, se o m?smo 
e s t iv e r  defeituoso.

Tente dar a partida di reta no com­
pressor. Nao partindo,substitua-o.
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S E N  A l

PROBLEMA POSSlVEL CAUSA PROVIDENCIAS

0 Compressor 
trabai ha,mas 
nâo há refri_ 
geraçâo ou a 
me sma é ins]£ 
f i  ci ente.

Restrigáo por umidade. Caracteri zada por compacta formaçâo 
de névoa de gelo, ao redor da entra^ 
da do evaporador. Aqüeçaa área afe 
tada. Se a linha da névoa de g e lo  
deslocar-se para fren te , ao longo do 
evaporador, após o aquecimento, a 
restr içâo  possivelmente terá  sido 
causada pelo congelamento da umidji 
de.

Substitua a Unidade.

P.estrigáo permanente. Primeiramente, ve rifiq ue  p o ssT ve l 
restr içâo  por umidade.

Verifique a tubulaçâo, quanto a d£ 
bras e avarias. Substitua a Unidade.

Carga de re frigeran te  iji 
su fic ien te  ou in e x i s ­
tente.

Verifique possTvel vazamento... em 
caso p o s itivo , substitua a Unidade.

Coiiipréssor com capacida^ 
de baixa ou inexistente.

Verifique a wattagem. Consulte a t ¿  
bela de funcionamento, quanto a pò 
t in c ia .

Nao considere o compressor como 
apresentando baixa capacidade, até 
e lim inar possTveis restriçôes ou 
carga in su fic ien te .

Circuíagao do Ar no lado 
da A lta :
a. Restrigáo no CondensjJ 

dor, por residuos.

b. Obstrugao do ar na par 
te superior ou poste 
r io r  do gabinete (la^ 
do da A lta  Estático- 
Condensador).

a. Limpe o condensador e passagens 
de a r , com um aspirador de pó, 
espanador ou mecha de pano.

b. Limpe o condensador, na p a r te  
posterior do gabinete, c e r t if i-  
cando-se de quehál5  cm ou mais 
de espaço l iv r e  para o a r , na pajr 
te superior do gabinete.

'
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S EN A l

PROBLEMA POSSTVEL CAUSA PROVIDËNCIAS

0 Compressor 
desliga pelo 
prote to r te£ 
mi co.

A lta  ou Baixa voltagem. A voltagem para a partida do com 
pressor deveri ser de 110 ou 220 V .

Baixa voltagem pode causar p a r t i­
das fa lsa s .

A lta  voltagem pode causar sobre- 
aquecimento do compressor.

C o rrija  as condiçôes da voltagem.

f

Circulagào do ar no la ­
do da A lta :
a. Restrig io  no condensa 

dor, por residuos.
a. Limpe o Condensadora passagens 

de a r , com um aspirador de pó, 
espanador ou mecha de paño.

b. Obstrugao do ar na pa£ 
te superior ou poste 
r i or do gabinete ( l£  
do da A lta  Estatico- 
Condensador).

b. Limpe o condensador, na p a r te  
posterio r do gabinete, c e r t i f i ­
cánd o le  de que ha 15 cm ou mais 
de espaço l iv r e  para o a r , na pa£ 
te superior do gabinete..

R e li e/ou Protetor Ter­
mi co.

•

Substitua por componentes comprova 
damente em ordem.

Curto c ircu ito  no e n f ­
iamento do motor.

Verifique o en ro lamento, com um oh 
mîmetro.

Substitua o compressor, se o motor 
e s t iv e r  defeituoso.

Carga excessi va. V erifique possTvel a lta  wattagem e 
linha de sucçào congelada.

Substitua a Unidade.

Compressor engripado. Substitua o compressor.
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S E N  A l

PROBLEMA

Compartimen­
to do Conge- 
lad o r com 
fr ió  in su fi­
ciente.

P0SSÎVEL CAUSA

Termostato:
a. Ajustado para pouco 

f  ri o.

b. Tubo capilar lo c a li­
zado incorretamente.

c. Descalibrado ou ino­
perante.

Uso anormal, tal como a. 
berturas excessi vas de 
portas, uso improprio de 
toalhas p lá s t ic a s  ñas 
pratelei ras, defletor em 
posigáo de degelo,etc.

PROVIDENCIAS

a. Gire o botáo do Termostato para 
um número mais alto .

b. Verifique se o tubo capilar está 
cobérto pela barreira té rm ica 
(espaguetti) e adequadamente l£  
calizado.

c. Verifique as temperaturas "1 iga" 
e "desliga" do termostato. Subs. 
titua o termostato,se necessa ­
rio.

Instrua o cliente.

Fraca vedaçâo da porta, 
ou porta que nao fecha.

Acumulo excessivo de gê
lo no evaporador.

Luz do Gabinete.

a. Ajuste a porta, para obter ved£ 
çâo adequada.

b. Instrua ao cliente para que ce£ 
tifique-se quanto ao completo fe. 
charr.ento da porta.

Degele o Refrigerador.

Unidade:
a. 0 compressor nào pa£ 

te.

b. 0 compressor traba- 
lha continuamente.

Certi f i que-se de que o interruptor 
da porta desliga a lámpada interna, 
quando a porta está fechada. Subs. 
titua ou ajuste o interruptor, se 
necessàrio.

a. Verifique os i tens da reclama- 
gao "Compressor náo parte".

b. Verifique os i tens da ree lamagáo 
"Compressor trabalha.mas náo há 
refrigerado  ou'a mesma é insu­
fic ien te ".
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S EN A l

PROBLEMA POSSIVEL CAUSA PROVIDENCIAS

Compartimen­
to Refrigera 
dor com fr ió  
insuficiente.

Termostato:
a. Ajustado para tempe­

ratura pouco f r i  a.

b. Tubo cap ilar incorre 
tamente posicionado.

c. Descalibrado ou ino­
perante.

Gire o botao do termostato, pa­
ra um número mais alto .

Certi f i  que-se de que o tubo capi_ 
la r  está corretamente posiciona_ 
do e em perfeito contato com o 
evaporador.

Verifique as temperaturas "lig a " 
e "desliga” do termostato. Sub£ 
t i  tua o mesmo, se necessario.

Verifique os demais itens 
relacionados em: "Congê  
lador com tem peratura  
inadequada".

Compartimen­
to do Conge­
lador exces- 
s i vamente 
fr ió .

Termostato:
a. Ajustado para tempe­

ratura muito f r ía .

b. Tubo cap ilar incorre 
tamente posicionado.

c. Descalibrado ou ino­
perante.

a. Gire o botao do termostato, para 
um número mais baixo.

b. Certifique-se de que o tubo capj_ 
la r  está corretamente posicion^ 
do.

c. Verifique as temperaturas " lig a " 
e "desliga" do termostato. Subŝ  
titua  o mesmo, se necessário.

Compartimen­
to Refrigera 
dor excess i v¿ 
mente fr ió .

Termostato:
a. Ajustado para tempera 

tura muito f r ia .

b. Tubo cap ilar incorrei 
tamente posicionado.

c. Descalibrado ou ino­
perante.

a. Gire o botao do termostato,para 
um número mais baixo.

b. Certifique-se de que o tubo capi_ 
la r  está corretamente posicion^ 
do.

c. Verifique as temperaturas "lig a " 
e "desliga" do termostato. Subŝ  
t itua  o mesmo, se necessário.
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S E N  A l

PROBLEMA P0SSTVEL CAUSA PROVIDENCIAS

Sudario Ex­
terna.

Compensador da flange do 
gabinete.

Sudagio no gabinete, ao redor da por 
ta do gabinete, pode ser causada pe 
lo nao funcionamento do compensador 
da flange do gabinete ou fa lta  de 
contato entre o mesmoeo gabinete. 
Verifique o compensador, pressionan 
do-o no canal para perfeito contato 
com o gabinete.

Resistincia do compartí 
mentó separador. (Entre 
as duas portas, dos mode 
los Dúplex.)

Sudagao entre as duas portas, pode 
ser causada pelo nao funcionamento 
da resistencia. Verifique-a com um 
ohmmeter. Substitua a mesma, se de 
feituosa. A resistencia deve estar 
em perfeito contato com a travessa 
separadora.

Vedagao da porta. Ajuste a porta, para vedagao corre 
ta da mesma e, caso persistir o pro 
blema, substitua a gaxeta.

I.sopor do compartimento 
Congelador rachado.

Substitua-o.

Sudagào In­
terna

Uso anormal. Instrua ao cliente que líquidos e 
alimentos deverao ser cobertos, nao 
devendo estar quentes.

o
Vedagao da porta. Verifique a vedagao da porta e ajus 

te a mesma, se necessário. Instrua 
ao cliente que a porta deve estar 
completamente fechada. Substitua a 
gaxeta, se estiver defeituosa.

I sol ante de i sopor dos üj 
bos de entrada de gas ejn 
charcado.

Substitua-o.,

Insuficiente eirculagao 
de ar.

Certifique-se de que o retorno do 
fluxo de ar nao está bloqueado, por 
uso inadequado de toalhas plastj^ 
cas ñas prateleiras eodefletor da 
bandeja de degelo na posigao inco£ 
reta.
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S E N A I

PROBLEMA POSSlVEL CAUSA PROVIDENCIAS

Gostos e Odo 
res.

Alimentos odorosos. Conserve os alimentos cobertos. Lim 
pe os compartimentos Refrigerador e 
Congelador, com urna solugáo de b i­
carbonato de sodio e agua.

Plásticos aquecidos. Verifique o possTvel contato entre 
resistencias e p lásticos, ou compo 
nentes vedadores, que pode resultar 
em odores.

Acumulo de agua no dreno. Limpe-o.

A porta nao 
fecha ou nao 
veda.

Gaxetas deslocadas. Ajuste as dobradi^as e aplique cal_ 
gos, se necessário, de forma a impe 
d ir torgoes ñas gaxetas quando em 
contato com o p e rfil das dobradigas.

Porta empeñada. Remova as prateleiras , do painel in 
terno da porta. Afrouxe os parafu- 
sos retentores da gaxeta, para ajus 
tá-la.

Encharcamen- 
to da Iscla- 
gao.

Gabinete desnivelado. Nivele o gabinete.Certifique-se de 
que o mesmo e s te ja  sol idamente 
apoiado em seus quatro pés n ivela­
dores.

Retorno de gas re frige ­
rante, pela linha de suc 
gao da Unidade Selada.

Substitua a Unidade Selada.

Uso i nadequado , pelo  
cliente.

Instrua o clien.te quanto a limpeza 
interna, u t i1 izando-se de paño umi 
decido. Nunca lavar.

Entupimento do Coletor 
de Dreragem. (Nos mode­
los Dúplex.)

Pesobstrua o Coletor de Drenagem e 
oriente o e lie n te .

En’penamento no topu ¿a 
caixa interna. (Nos mode 
los Puplííx.)

Substitua a caixa interna, caso e 
mesma esteja empeñada.
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S E N  Al

PROBLEMA POSSlVEL CAUSA PROVIDENCIAS

Formagào ex­
cessi va de ge 
lo , na parte 
superi or da . 
placa f r i  a. 
(Nos modelos 
Duplex. )

Baixa voltagem. Corrija a voltageme auxilie adicio 
nando mais urna Resistincia , ligan­
do-a em paralelo.

Resistincia queimada ou 
déslocada. (

Substitua a res istin c ia  ou co rrija  
o posicionamento da mesma, dando per 
fe ita  aderincia nos tubos, utilizan  
do-se de fitaadesiva  plástica.

ì

Termostato desregulado 
ou defeituoso.

Tubo do cap ilar do te r­
mostato ou barreira tér 
mica (espaghetti) ,  fora 
de pos i gao.

Substi tua-o.

Posicione-o corretamente. Vide in- 
formaçôes do fabricante.

Inversao do chicote de 
fio s , nos termináis do 
termostato.

C orrija , conforme Di agrama do Chico 
te de Fios.

Choque Falha ou ruptura na iso- 
lagao do Chicote de Fios.

Localize-a e elimine-a.

Resistincia ou compensa 
dor em contatdvcom o gabi 
nete.

Substitua.

1 Encharcamento da isola- 
gao (fundodo gabinete), 
junto aos contatos do ir¡i 
terruptor de luz.

Elimine o encharcamento e iso le os 
terminais. Substitua o interruptor, 
se fór o caso.

Ausincia de térra. Faça a ligaçào terra.

Compressorem massa com 
a carcaga.

Substitua a Unidade Selada.
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S E N  Al

PROBLEMA POSSTVEL CAUSA PROVIDENCIAS

Pingos de ge 
lo na parte 
superior in ­
terna do COJ1 

gelador(em  
forma de esta 
la c t ite ) .

Termostato desregulado, 
no d ife ren c ia l. (Tempo 
prolongado de parada.)

Substitua-o.

Formagao ex- . 
cessiva de g£ 
lo , na parte 
superior di ají 
te ira  do coji 
gelador,(nos 
modelos Du­
plex. )

Má vedagao da porta. 

Evaporador longo.

Ajuste-a ou troque a gaxeta, se for 
0 caso.

Recorte 0 evaporadoreaplique amoJ[ 
dura, (ad ic iona l). Para execütar es 
te trabalho, guie-se pelo Boletim 
Ticnico.

Fabricador de 
Gelo - "Ice- 
Magic".

Verifique o Manual de Ser 
v i50 do Fabricador de Ge 
lo.

Bloqueio de 
gelo no tubo 
de entrada de 
agua do Fabri_ 
cador de Ge- 
lo-Ice-Magic.

Congelamento interno no 
tubo de entrada de agua.

Congelamento externo do 
tubo de entrada de agua.

Limpe a válvula de entrada de agua, 
re t ire  0 tubo e aplique urna Resis- 
tin c ia .

Retire 0 tubo, descongele-o e api i 
que urna Resistincia .
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ESTACO DE CARGA PORTATIL S E N A I
Estagáo de carga p o r tá t il (fig . 1) é um equipamento usado na refrigeragao, 
para dar carga de refrigerante numa unidade condensadora (refrigeradora ede 
ar condicionado). Ele e constituido de um manipulador (a) e de um cilindro 
de carga (b).

Fig. 1

O m anipulador (a) e o componente que comanda a operagao; ele e composto de 
um corpo tubular onde estao fixados um manovaouometro ( c ) , um manómetro ( t ) ,  
duas vá lvu la s  (e, f ), e tres tomadas (g, h, i ) .

FUNQAO DOS COMPONENTES

Manovacuometro (fig . 2a)
Registra o vacuo que a bomba de vacuo realiza, podendo 
tambim registrar presao (positiva).

Manóme tro  (fig . 2b)
Registra a pressao existente no interior do sistema de 
refrigeragao, em questao.



CBO
INFORMAÇÂO TECNOLÓGICA: Réf.. FIT.052 S 2/3

ESTAÇÂ0 DE CARGA PORTATIL . S E N  A l
V álvu la de carga de gas (fig . 2c)

Permite ou impede o refrigerante de f lu ir  do cilindro a unidade refrigérad£ 
ra, em questao.

Tomada para mangueira de cor azu l (fig . 2d)
Serve para abrir ou fechar o circuito de vacuo da bomba ao manipulador.

Tomada para mangueira de co r branca (fig . 2e)
Une o manipulador a unidade refrigeradora, em questao (para evacuagao e car 
ga de refrigerante).

Tomada para mangueira de co r vermeIha (fig . 2f)
Serve para unir o manipulador ao cilindro de carga por onde o manipulador re 
cebe o refrigerante para ser aplicada a unidade refrigeradora, em questao.

C ilin d ro  de carga (fig . 3)
Nele, encontramos um visor (fig . 3a), umdialmóvel (fi_ 
gura 3b), um manómetro (fig . 3c), um válvula superior 
(fig. 3d) e urna válvula inferior (fig . 3e).

O V isor (fig . 3a), nos mostra a quantidade (emgrama ou 
onga) de refrigerante contido no visor e a quantidade 
a ser aplicada na unidade refrigeradora, em questao. b,

O Dial (fig . 3b) permite avaliar a quantidade exata doi '
refrigerante, contido no cilindro, a ser ap licada na 
unidade refrigeradora, em questao. Ele deverá ser re 
guiado ao tipo de gás e a pressáo registrada no manóme 
tro (fig . 3c), pois a lei de Boyle diz:

Â temperatura constante, o volume dos gases 
e inversamente proporcional à pressâo absolu 
ta a que estào submet i das (isto e, quanto 
maior for a pressáo aplicada a um gás, menor 
se tornará o seu volume, contanto que a tempe 
ratura nâo varie). Se reduzirmos a pressáo, maniendo a temperatû  
ra constante, o volume aumentará.

y
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ESTACO DE CARGA PORTATIL S E N A l

O manóme tro  (fig . 3c), indica a pressáo do gas contido no cilindro.

A válvula superior (fig . 3d), serve para dar carga de refrigerante em est¿ 
do de vapor e também para descarregar a pressáo do interior do cilindroquaji 
do for recarregá-lo de refrigerante.

A válvula inferior (fig . 3e), serve para dar carga de refrigerante em estado 
liquido. E é por esta válvula que o cilindro i  recarregado de refrigerante 
(em estado liquido).
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USO E LEITURA DO ROTAMETRO S E N A 1
O rotametro (fig . 1 ), 5 um instrumento destinado a medir a passagem 
dos (liquido e gas), quando se deslocam de um ponto a outro através 
Este instrumento é usado ñas oficinas de refrigerado, para se 
lecionar os tubos capilares. Através deste instrumento, é fei_ 
ta a avaliagao do tubo capilar, comparando-o com o tubo capilar 
padrao da unidade refrigeradora, no caso de sua substituido.
A leitura no rotSmetro é geralmente feita em m3/minouem m3/h.

CONSTITUIDO
0 "rotametro" é constituido das seguintes partes:

de flu í 
dele .

í - f la n g e  de sa i'da

m o lo ------------

a rru o lo  p la n a -------

anel de b o r r a c h a -------------

pa rada  do f lu tu a d o r-----

tub o  m ed ido r de v idro^

/I

e sc u d o  de 
seguranca, 

de a c r ilic o  

t ra n sp a re n te
\

/

m

/
pino de retenpáo 

J

^ c o r p o  do m ed ido r

pa ra d a  do f lu tu ad o r 

g a xe ta  de a m ian to

-1*0'
-ITO'

“»«O* 
- I»0‘ 
-I*«'
-lio*
>100*

Fig. 1

¿ ^ - p i n o  de re te n id o

f lu tu a d o r
f la n g e  de en trado

p lu g  de d reno

Fig. 2



INFORMAQÀO TECNOLÒGICA: Ref.: FIT.053 S 2/4
USO E LEITURA do rotàmetro SE N A 1

A medigàò é conseguida atravis do flutuador que se desloca 
mais ou menos, de acordo com a intensidade da vazào. A lei 
tura e feita na graduagào do tubo medidor (fig . 3).

Eie indica a vazào em m3/min diretamente ou em relagàoàgra 
duagào, dependendo do modelo e do fabricante. No rotàmetro 
de lèi tura direta, a vazào jà e a que for indicada pelo flu 
tuador. Nos outros tipos de rotàmetros, a 1 ei tura será obti 
da através de cálculos, conforme exemp̂ o abaixo.

Um rotàmetro com capacidade màxima de 24,7 pés cúbicos por 
minuto, cujo tubo està dividido em certi ( 100) partes iguais, 
tem o seu flutuador parado na marca 12 do tubo.

; Qual será o valor da vazào deste instrumento?

1 = _x_ - 24,7 x 1
100 24,7 100

x = 0,247

0,247 x 12 = 2,964 pés cúbicos por minuto 

Resposta: A capacidade de vazào é de 2,964 pés cúbicos por minuto.

COMO MEDIR VAZÀO NO ROTÀMETRO (fig . 4)

1 - Ligue urna extremidade- do tubo capilar no conector ràpido.
2 - Abra a linha de ar seco e deixe-o f lu ir  do tubo capilar pela ôj

tra extremidade, para limpà-lo.
3 - Feche a linha de ar seco e ajuste o regulador de pressào, para

100 psi (1 lbf/pol2).
4 - Ligue a outra extremidade do tubo capilar ao conector do rotàme

tro.
5 - Abra lentamente a linha de ar seco e confira se a pressào semari

tim em 100 psi, caso contràrio reajuste-a para 100 psi.
6 - Faga a lei tura no rotàmetro e anote o valor do índice indicado.
7 - Procure no gràfico, se deseja saber qual a vazào em pés3/minuto

correspondente^ marcagào do. vidro do rotàmetro (exemplo: 49,2 
marcagào do vidro, correspondente a 2,65 scpm (do gràfico).

Fig. 3
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USO E LEITURA DO ROTAMETRO S E N  A l

EXEMPLO COM TUBOS CAPILARES DE CONDICIONADORES DE AR

Compres. <p interno Comprimentó Modelo Vazao <|> Externo

1 cv 

1 1/2 cv

2 cv

1 ,575 mm 

1,753 mm 

1,397 mm

. 0,762 m 

0,838 m 

0,685 m

MC 13-95 

MC 017125 

MC 016160

2,65 a 2,90 

3,50 a 3,70 

2,30 a 2,10

2,667 mm

Para fazer teste de.vazao, na unidade que tenha funcionado mais de cinco 
anos, urna vez conhecido o valor da vazao do tubo capilar, proceda da seguiji 
te maneira:

1 - Dessol de a ligagáo do tubo de sucgáo.com o tubo de baixa do com
pressor (feche depois a extremidade do tubo de baixa do compressor).

' 0-
2 - Ligue a conexáo rápida á válvula de servigo do compressor.

3 - Abra a válvula de servigo do compressor.

4 - Abra o registro de ar seco a 100 psi, lentamente.

5 - Deixe o ar seco escoar durante uns 20 segundos e depois faga a
leitura no rotámetro. Encontrará os valores da tabela a seguir, 
depois de feita a conversáo em pis2/minuto.
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USO E LETTURA DO R0TÂMETR0 S E N  A l

-<t> Interno <í> Externo Comprimento Vazáo Compres. Unidade

0,787 mm 2,05 mm 2,75 m 0,20 - 0,24 1/ 8 cv XC80, NR10 
JB120, YA10

0,787 mm 2,05 mm 3,20 m 0,19 - 0,21 1/ 8 cv K 105
0,787 mm 2,05 mm 2,85 m 0,19 - 0,23 1/ 8 cv GA 110
0,762 rmn 2,05 mm 2,54 m 0,19 - 0,21 1/4 cv WA 120

A pequeña resistencia oferecida pelo resto da tubula^ao nao altera sénsivej_ 
mente o valor do tubo capilar sozinho. Estará dentro da tolerancia.

PARA AR CONDICIONADO

E s c a lo  R o ta m etro  F I S H E R  B  P O R T E R

I
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CHAVE DE FACA E FUSlVEL S E N A  1
Pode-se dizer que a chave de faca  Í  o interruptor mais simples que se conhe 
ce. Estas chaves sao geralmente próvidas de porta-fusTveis para protegao 
dos circuitos em que sao inseridos.

CHAVES DE FACA
Sao fabricadas para diversas córrentes, desde 30 até 600 ampires epara ten- , 
soes nunca superiores a 600 volts, devido a esse tipo de chave nao oferecer 
muita seguranga ao operador.

Chave de faca  de 1 polo  ( f i  g . 1)

Chave de faca de 2 polos com p o rta- fu si 
v e l ro lh a  (fig . 2 )

Fig. 2

Chave de faca  de 3 polos com porta- 
fu s iv e l cartucho  ( f ig .  3)

As chaves de faca das figuras 1, 2 
e 3 so poderao ser instaladas de iro 
do que o peso das láminas náo tenda 
a fechá-las.

Fig. 3



I N F O R M Â Ç Â O  T E C N O L Ó G I C A :
CHAVE DE FACA E FUSTVEL

Réf.: FIT.054 S 2/4

S N A

Na posiçao aberta.os porta-fusiveis deverâo fi car sem tensâo.

Esses tipos de chaves so poderâo ser empregadas dentro de caixas apropria^ 
das, com portas ou em quadros, desde que os locáis sejam perfeitamente' se­
cos, longe de material inflamável e onde fiquem sob supervisào e so possam 
ser operadas por pessoas qualificadas.

Para utilizaçâo, em geral, as chaves de faca deverâo ser do tipo blindado, 
operaveis do exterior da caixa (fig . 4).

Chaves com facas expostas ou blindadas, sem dispositivos mecánicos de aber 
tura rápida para impedir que se forme arco entre polos adjacentes, so pod£ 
rao ser usadas para interromper corrente até o máximo de 200 amperes, sob 
tensoes até 250 volts, ou até o máximo de 100 amperes sob maiores tensoes 
até 600 volts.

Fig. 4

Existem chaves de faca equipadas com dispositivo mecánico de des ligamento r£ 
pido.
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CHAVE DE FACA E FUSlVEL S E N  A l
FU SÍVEIS
Os fusTveis sao dispositivos de protegao e podem ser dos tipos rolha, car­
tucho com virola ou cartucho tipo faca.

F u s íve l ro lh a de 6 a 30 A (fig . 5)

F u s íve l de cartucho com v iro la  
a té  60 A (fig . 6 )

Cartucho tip o  faca  para mais de 
60 A (fig . 7) í ~ T X

Fig. 7

Os tres modelos de fusTveis da figuras 5, 6 e 7 sao encontrados no comer­
cio, também, nos tipos renovaveis, o que permite, urna vez queimados, a sub¿ 
tituigao do elo interno, sendo aproveitada toda a carcaga do fusTvel (fig^J 
ras 8 , 9 e 10).

i tt !

» o  " i.
r \

Fig. 9

Fig. 8

(° «t ® w  O »

Fig. 10
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CHAVE DE FACA E FUSTVEL S E N A  1

Na folha anterior foram ilustrados os tris  tipos de fusTveis renováveis com 
seus correspondentes elos fusTveis.

Os fustveis podem ser encontrados no comircio nos seguintes padroes:
i '

\

TIPO ROLHA TIPO CARTUCHO 
COM VIROLA TIPO FACA

6 A 5 A 70 A
10 A 10 A 80 A
15 A 15 A 90 A
20 A 20 A 100 A
25 A 25 A 110 A
30 A 30 A 125 A

35 A 150 A
40 A 175 A
45 A 200 A

' 50 A 225 A
55 A 250 A
60 A 300 A

350 A
400 A
450 A
500 A

- 600 A
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CHAVES TRIFASICAS DE COMANDO MANUAL S EN Al
Além da classificagáo das chaves demarradoras em chaves de partida direta e
chaves de partida com tensao reduzi da, podemos ainda classificá-lás em cha 
ves de comando manual e chaves de comando automático.

Esta folha tratará das chaves tr ifá s ic a s  de comando manual3 tanto de partida 
di reta como de tensao reduzida.

i

TIPOS
Podem ser divididos em dois grupos:

- para partida di reta
- para partida com tensao reduzida

Para p a rtid a  d ire ta
Podem ser do tip o  faca t com protegao térm ica e de reversao.

Chave de faca
A chave de faca tripolar, exposta ou blindada, 5 o tipo mais simples de ch¿ 
ve manual de partida direta que podemos encontrar. As chaves ele faca equi_ 
padas com mecanismo de desligamento rápido sao mais próprias para comando de 
motores.

A ilustragáo abaixo ( f ig . 1), mostra urna dessas chaves.

Fig. 1



Í N F O R M A Q Á O  T E C N O L Ó G I C A :
CHAVES TRIFASICAS DE COMANDO MANUAL

Ref.: FIT.055 S 2/4

S E N  A l
Com protegao térm ica 

Estas chaves sao equipadas com um dispositivo térmico que,desarma mecánica 
mente os contatos, ao ser o circuito percorrido por urna corrente excessiva, 
durante um tempo mais prolongado. As chaves trifásicas com prótegáo térnrT. 
ca sao, também, conhecidas como "guarda-motores" ( figs. 2 e 3).

Aspecto externo de umô  chave, trifásica com
protecdo térmica F ig . 2

protecao termica
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S E N AI
De reversao  ■ ;v-̂ > .

i'Sao chavesr.que; ;náo¿possutndoodi spostiti vos-dé &proté$5o-i^^t&utto, ̂ áes  tM 
; nam-se unioamente á manobra de motores. i'r/,v:¡-v- sí -- fupA . ,os:h;>::;?t

• • n fo i  i - \ i ü ü  :ü'3 ; :Sb ; :J b ' í  ; í íi'iOOa ¿f'Sq

O .5 q ;.::ÍU.:n , l í j b  »  Oh.ígíÍSi

íütí ÌO
em sua maioria, permitem tris  posigcies, comas;séc-¡

i w> i \ J |

> M +
r l b f ’'0

'fi¡b A 
í o "i ns

guintes comutagoes (figs. 4, 5 e 6 ):
O’-ì í-íf>C-'íO ¡Sí.* : ;;' ■'! i i í

'V I I
Q

,V
O St C

f-0~ti po 
e o da

. i Ti J Fig. 4 — •
mais comum de chave’trifàsica de reversiáo -; ¡fJ 
fig. 7. r —

i O

I o

hyíir.\\.i:¡ 
o !

I
I

o ! i 
io I

^ 1 -

L -

A la v a n co  ao ce n tro  (Desligado)

Fig:- 5

i oc

Fig. 7
L -|----j

A lavanco  a d ire ita

Fig. 6

0 esquema básico das 1 igagoes dessa.chave e o seguinte (fig . 8):

Fig. 8



IN F O R M  A Ç À O  T E C N O L Ò G I C A :
CHAVES TRIFASICAS DE COMANDO MANUAL

Réf.: FIT.055 S 4/4

S E N  A l
Para p a rtid a  oom tensao reduzida
A cha ve e stre la- triân g u lo  e algumas chaves compensadoras estâo nessa classj_ 
ficaçâo. Aqui trataremos apenas da chave estrela-triângulo. As chaves çom 
pensadoras serio tratadas em outra fol ha.

A chave estrela-triângulo i  urna chave destinada, numa posiçâo, a conectar o
í

enrolamento do motor em estrela, para a partida, e na outra, em triángulo, 
para a marcha normal do motor.

Estas chaves, como as reversoras, nâo dispoem de dispositivos deproteçâodo 
circuito e destinam-se, únicamente, à manobra de motores trifásicos. Sao en 
contrados em vários tipos e permitem, tanèëm, tr is  posiçôes, com as seguiji 
tes comutaçoes (figs. 9, 10 e 11).

|U O  I oz¡ 
180 ¡ I 
I _ i

i-----í ---- 1
Iro ¡ I
!„n I „,1

I Iivo ; oxj
It o  I i

0 = a
o

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11

0 esquema básico desse tipo de chave Í  mostrado na figura 1 2 .

R n
S - 
T o

i y j

Fig. 12



IN FO R M A Q Á O  T E C N O LÓ G IC A :

TUBULAQOES e CONEX0ES
Ref.: FIT.056 S 1/3

S E N A !
As tubulagoes sao usadas em refrigeragao para conduzir gases refrigerantes 
e óleos lubrificantes. As conexoes sao usadas para unir as tubulagoes.

TUBULAQOES
Sao fabricadas de acordo com o tipo de trabalho que será prestado, pois de 
las depende o bom funcionamento do sistema de refrigeragao e, ainda, a seg£ 
ranga da instalagáo.

Os tubos de cobre sao comumente usados em refrigeragao por resistirem a a  ̂
tas pressóes e temperaturas, sendo maleáveis.

Nos casos que existam movimentos relativos entre as pegas, torna-se necessá 
rio o uso de urna tubulagáo flexTvel, cujo material e determinado de acordo 
com a natureza do trabalho."'

Para ó corte e o flangeamento de tubulagoes, existem ferramentas apropriadas 
(figs. 1 e 2 ).

As curvas devem ser feitas com curvadores especiáis para tubo de cobre. 0 
seu diámetro deve ser relativamente grande e depende da bitola do tubo, mas 
nao deve ser inferior a 15 cm a nao ser em casos extremamente difTcies, evi_ 
tando-se, porém, qualquer tipo de enrugamento e amassamento, mesmo ñas pa£ 
tes retilineas.

Fig. 1 Fig. 2
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TUBULAQOES ;E CONEXOES S E N  A l
As voltas feitas na tubulagao, para se evitarem ou reduzirem vibragóes, de 
vem terseu plano no sentido horizontal e nunca no vertical (fig . 3), a fim 
de que nao haja acumulagao de óleo na curvatura inferior, o que estrangul«» 
ria a passagem do vapor do refrigerante.

Fig. 3

A tübulagao dé sucgao nao pode ter qualquer tipo de estrangul amento, pois 
urna restrigao nessa linha aumentan a a pressao do evaporador e 'd i f i c u l t a  
ria a regulagem do conjunto.

Nao pode, tambern, ter altos e baixos: deve ser ligeiramente inclinada para 
o compressor (figs. 4 e 5).

S e to r  E s tra n gu la d o

1 = 7
z

V apor

L íqu ido

Fig. 4

Fig. 5 Compressor



I N F O R M A Q À O  T E C N O L Ò G I C A :
TUBULAQ0ES E CONEXOES

Rei.. FIT.056 S 3/3

S E N A !

CONEXdES .
Sao fabricadas tambim, de acordo com o trabalho que será prestado.

Existem diferentes tipos de conexáo de tubos na industria de refrigerado. 
Os tipos mais comuns sao: de compréssáo (fig . 6 ), tubo f le x iv e l  ( f igura 
7), unioes, redugoes, tampoes internos e externos (fig. 8 ).

Fig. 6

Fig. 8
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ACOPLAMENTOS INDI RETOS DE
MOTORES ELÊTRICOS

Réf.: FIT.057 S 1/8

S E N  A l
TIPOS
Os acoplamentos indi retos podem ser:

- por correla
- por corrente

Por co rre ia
No qual o eixo do motor se liga ao eixo da maquina através de correias. E_s 
se tipo de acoplamento é empregado quando se quer fazer pequeñas redugòes de 
velocidade entre o eixo do motor e o eixo da máquina, ou quando a disposilo 
do eixo de maquina nào fa c ilita  acoplamento direto, no caso dos eixosdameis 
ma velocidade (fig. 1 ). .

sistema: co rre ia  p lana (fig* 2) e co rveta em V (fig. 3). As correias traba- 
lham sobre poli as que sao montadas nos eixos e fixadas com chavetas.

A cop lom ento  por c o r r e ia  usando 
Dose b ascu lan t«

Fig. 1

Para esse acoplamento, dispôe-se de dois tipos de correia que dao o nome ao

Po lio  eom 
corr«io p lana

Po lia  com

2 corrcia« «m \¡ F i g .  3Fig. 2



IN F O R M A C À O  T EC N O LÓ G IC A :
ACOPLAMENTOS INDI RETOS DE

MOTORES ELETRICOS

Bef.= FIT.057 S 2/8

S E N A
As co rre ias planas tim o uso, atualmente, limitado ao acoplamento de máqui_ 
ñas pesadas. Essas correias podem ser encontradas em couro, em balata e em 
borracha, sendo que as duas últimas tim um núcleo de lona que pode ser cons 
tituido de 3 a 10 capas de tecidos. Sao encontradas em dimensoes padronizji 
das de espessura e largura.

Quanto a largura, encontram-se dessas correias com as seguintes dimensoes: 
de 1/2" até 1", com variagáo de 1/8" , de 1" até 3", com variagáo de 1/4", de 
3" até 6", com variagáo de 1/2", de 6" ate 10", com variagáo de 1", e maio 
res, ainda, chegando até a largura máxima de 84". Quanto á espessura, exis 
tem 3 tamanhos que sao: correias simples com 1/8" de espessura, correia du 
pía com 1/4" de espessura e correia trip la com 3/8" de espessura.

As polias para correias chatas devem ter o tambor ou aro abaulado; isto por 
que as correias tim urna tendincia de se deslocarem, ñas superficies cónicas, 
para o lado de maior diámetro.

Assim, ñas polias abauladas as correias ficam centradas no tambor, nao cain 
do pelos lados das mesmas.

No sistema de transmissáo por correia plana (fig. 4) deve-se observar:

Correia de 1 /8" - diámetro mTnimo da polia - 100 mm 
Correia de 1/4" - diámetro mTnimo da polia - 200 mm 
Correia de 3/8" - diámetro mTnimo da polia - 300 mm

A distancia L entre os eixos deve ser igual ou maior a 3,5 vezes o diámetro 
da polia maior, a fim de que o menor arco de contato tenha um ángulo de 
160°.



ACOPLAMENTOS INDI RETOS DE 
MOTORES ELETRICOS

IN FO R M A Q À O  T E C N O LÓ G IC A : R e L  FIT.057. S 3/8

S E N A I
A polia maior so pode ser, no máximo, 5 vezes a polia menor.

As correias planas deslizam sobre a polia e, em alguns casos, costuma-se em 
pregar breu em pó ou pastas especiáis.

As correias planas devem ser emendadas, para issoexistindo "emendas" e "graji 
pos" especiáis. Dentre eles, os melhores sao os que permitememenda de topo.

As correias em V tim o uso, atualmente, generalizado ao acoplamento de moto 
res de baixa e media potincia. Essas correias sao fabricadas com borracha 
sintética envolvendo um núcleo de cordoné. As correias em V sao encontradas 
em 5 segoes padronizadas, conhecidas como: A, B, C, D e E, e em diferentes 
comprimentos, conforme consta na tabela abaixo:

Sega o 
(tamanho)

Largura
(polegada)

Altura
(polegada)

Perímetros aproximados 
em metros 

mTnimo máximo

A 1/2 11/32 0,650 3,300
B 21/32 7/16 0,920 7,600
C 7/8 17/32 1,300 10,000
D 1 1/4 3/4 3,100 15,000
E 1 1/2 1 4,650 17,000

Essas correias trabalham sobre polias de gornios em V, cujas dimensoes visam 
satisfazer as da correia com que irá operar. Os gornios devem ter urna pro 
fundidade tal que impega a base da correia encostar no fundo da polia, fa 
zenda a correia ajustar-se apenas sobre os lados (fig. 5 ).

Largura

Folgo

Fig. 5



CBO I N F O R M A C À O  T E C N O L Ó G I C A :
ACOPLAMENTOS INDIRETOS DE

MOTORES ELETRICOS
Rèf.: FIT.057 S 4/8

S E N A I
No acoplamento com correias em V, pode-se usar urna so correia ou varias cor 
reias na mesma polia. Usando-se varias correias, deve-se cuidar que as mes 
mas tenham exatamente o mesmo perímetro, pois, para um mesmo comprimento no 
minai, as correias tim variagoes. Assim, as mais curtas ficarao mais ten­
sas e, portanto, suportando mais carga que as demais, o que irá danificá-las 
rapidamente.

v .

No sistema de transmissao com correias em V, deve-se observar:

- Os menores diámetros de polia que as correias em V admitem, sao os seguijn 
tes:

Correi a A - diametro - 50 mm

Correi a B - diametro - 100 mm

Correi a C - diámetro - 175 mm

Correi a D - diámetro - 250 mm

Correi a E - diametro - 450 mm

A distancia L entre os eixos deve ser igual ou maior que 2 vezes o diame 
tro da polia maior, a fim de que o menor arco de contato tenha um ángulo 
de 130° (fig. 6 ).

Fig. 6

A polia maior so pode ser, no máximo, 8 vezes a polia menor.

As correias em V podem ser usadas até para transmissao na vertical.



ACOPLAMENTOS INDI RETOS DE 
MOTORES ELÈTRICOS
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S EN A l
Numa transmissao por correias, quer para as correias planas, quer para as 
correias em V, deve-se observar ainda os seguintes pontos:

- 0 número de rotagóes da polia motriz, que i  dado pela fórmula:

Diámetro polia motora 
rpm (polia motriz) =  ̂ x rpm (polia motor)

Diámetro polia motriz

-As correias nào devem trabalhar com velocidade linear superior a 1 500 me 
tros por minuto, em local com temperatura superior a 60°C em contato com 
óleo ou graxa. As correias tim capacidade de transmissao limitada e para 
cada tipo de correi a, tim-se essa capacidade dependendo ainda da sua veh) 
cidade linear, conforme vem relacionado no quadro abaixo:

Correia plana Correia em V
Velocidade 
linear de 
correia

espessura
1/4"

espessura
3/8"

A B C D E

(m/min) HP por 1" de largura HP por urna correi a

300 1,3 2, 0 0,5 0, 8 3,0 6,0 8,5
400 1 , 8 2 , 6 0, 6 M 3,6 7,4 10,5
600 2 , 8 3,9 1 , 1 1 , 8 5 10,2 14,0
800 3,7 5,3 1 . 6 2 , 2 6, 6 13,3 18,0

1 000 4,6 6, 6 2 , 0 2, 8 8 16,0 22
1 250 5,7 8, 2 2, 1 3,1 9 18 24
1 500 6 , 8 1 0, 0 2 , 2 3,2 9 18 24

Os números indicam a potincia, em HP, que as diferentes correias podemtrans 
mitir a diversas velocidades.

Deve-se observar que os eixos estejam paralelos entre si e as polias alinh¿ 
das. As correias planas devem trabalhar tensas, esticadas, para evitar des 
lizamentos; as correias em V nào necessitarti estar esticadas, apenas o sufi 
ciente para que as mesmas nao traba!hem muito bambas.



CBO IN FO R M A Q À O  T E C N O LO G IC A :
ACOPLAMENTOS ÌNDIRETOS DE

MOTORES ELÉTRICOS

Bef.: FIT.057 S 6/8

S E N  A l
Sempre que possTvel, o lado inferior da correia deve ser escolhido para ser 
o lado de tragao, ou lado tenso, deixando-se o lado superior bambo(fig. 7 ).

Fi g. 7

Por corrente
No qual o eixo do motor se liga ao eixo da máquina atravis de correntes. E¿ 
se tipo de acoplamento 5 empregado em todos os casos emque se recomenda o 
uso de correias.

As correntes sao de custo mais elevado que as correias, por isso o emprego 
daquelas fica reservado para a substituido destas ñas seguintes situares: 
quando a distáncia entre os eixos i  muito pequeña; quando a razio de redugio 
é maior que 8 ; quando nio se permite "desiizamento" na transmissio (as cor 
reias sempre desiizam sobre as polias); e quando a transmissio está sujeita 
a variagoes de temperatura, poeiras ou fumo.

Os tipos de correntes mais usados sio os seguintes (figs. 8 e 9):

£Sfj

Ba=fT^pj u

C o r ra n t «  da rolo ocoplamsnto
C o r r e n te »  s l lo n c io io i  
acoplamonfot p a s a d o t

Fi g. 8 Fig. 9
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S E N  A l
Essas correntes sao conhecidas pelos tamanhos nomináis em que sao encontré 
das, ou seja, pelas dimensoes padronizadas de 3/8", 1/2", 5/8", 3/4", 1" e 
maiores até 3". Esses tamanhos referem-se a distancia "p" (entre dois eixos 
de um mesmo elo) a que se dá o nome de "modulo' (em inglis: pitch).

Essas correntes trabalham sobre rodas dentadas especiáis, conforme as apre 
sentadas nos desenhos seguintes (figs. 10 e 1 1 ).

Roda poro corrente de rolo Rodo para corrente t lle n c io sa

Fig. 10 Fig. 11

As correntes podem ser simples, dupla ou trip la , sendo encontradas em qual 
quer comprimentó (figs. 12, 13 e 14).

Córrante de 5 ¿  triplo

Fig. 14


