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I NTRODUGAO

A Colegao Basica Ocupacional - CBO para Mecanico de Refrigeragéo,
forma parte de uma familia de CBO de ocupagoesaflnsdenomlnada Me
canica Geral. '

Esta familia tradicional de Mecanica Geral integra, tambem, as ocu
pagoes relativas a montagem e instalagoes de maquinas e instrumen

tos de precisao, subgrupo 8-4 da Classificagéb Internacionél-Uql

forme de Ocupagoes da 0IT (CIUO),

Cada CBO em si constitui um Manual, porem, concebidas com a fléXL,; o

bilidade necessaria, servem de base para a preparagao de manuais
de instrugao para todos os tipos de cursos, tanto de formagao pro
fissional, como de educagao tecnica, com diversos objetivos e para

diversos niveis de educandos,

Este material tem, além disso, validade regidnal, ao ser produzi”
doporgruposdetrabalhonac:onalsnntegrados por espeC|aI|stas dos
DDRR do SENAI, organizados e coordenados pela DET/DN.
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Nos Ttens Il - Assuntos Tecnologicos por nimero de referencia e
111 - Tndice alfabético de assuntos Tecnologicos para Mecanico de
Refrigeragao, deixamos de incluir, apos os n®s de referencia, ocd
digo /S que identifica as FIT elaboradas especificamente para as

Colegoes Basicas Ocupacionais - CBO.
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| - Operagoes agrupadas e ordenadas por nimero de reféréncia.

Unidades de Pequeno Porte (MR-1)

Referencia | Nome da Operagao
01/MR-1 Instalgr refrigerador
02/MR-1 Retirar e colocar mata-juntas
03/MR-1 Substituir componentes da porta do refrigerador
04 /MR-1 Montar, instalar e ajustar porta do refrigerador
05/MR-1 Retirar e instalar termostato
06/MR-1 || Retirar unidade selada
07 /MR-1 Instalar unidade selada
08/MR-1 Testaf e substituir componentes do circuito eléetrico
09/MR-1 Retirar isolamento termico
10/MR-1 Instalar isolamento termico
11/MR-1 Instalar e ajustar refrigerador com sistema de absorgao
12/MR-1 Instalar refrigerador com fabricador de gelo
13/MR-1 Retirar e instalar aparelho no gabinete do condicionador
de ar
- 14/MR-1 Retirar e instalar hélice do evaporador no condiciona-
dor de ar |
15/MR-~1 Retirar motoventilador
16/MrR~1 Instalar motoventilador
17/MR~1 Retirar e instalar conjunto aquecedor e protetor de so
brecarga
18/MR~1 Retirar e instalar componentes do painel_elétrico
19/MR-1 Retirar e instalar unidade selada no condicionador
ar




| - Operagoes agrupadas e ordenadas por nimero de referéncla.

Recuperagao de Unidades (MR-2)

Referéncia

Nome da Operagao

01/MR-2 Cortar tubos (diametros 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 - Testaf‘unidade refrigeradora

06/HR-2 Testar vazamentos (imersao - lampar'ina.— detetor ele-
tronico) '

07/MR-2 ' Descarregar gas refrigerante e soldar valvulade ser
vigo - |

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

09/MR-2 Carregar com 6leo 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 medio e grande porte (MR=3)

\CQAG*;O \chACLuo'”\Q(ﬁ-¢*-

Referencia

Nome da Operagao

Ligar componentes elétricos (chave magnética e pres

01/MR-3

sostato)
02/MR-3 Testar compressor do sistema aberto
03/MR-3 Retirar e instalar compressor na base

I




| - Operagoes agrupadas e ordenadas por nimero de referéncia.

Unidade de médio e grande porte (MR-3)

Referencia

Nome da Operagao

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 valvulade ex-
pansao da unidade aberta

09/MR-3 Dar carga de gas refrigérance em unidade aberta

10/MR-3 Regular pressostato de "Baixa"

11/MR~3 Montar, regular e operar camara frigorifica







Il - Assuntos tecnologicos por nimero de referéncia para Mecanico de Refri

geragao.

Referencia TTtulo do assunto tecnoldgico
001 Refrigeradores (tipos, usos, local de instalagao)
002 Matg-juntas e interruptor
003 Painel interno da porta e seus componentes
004 Porta, prateleiras e convecgao do ar
005 Gaxetas
006 Dinamometros (de molas)

007 Termometros

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 Isolamento termico

016 Termostato

017 Degeio

018 Volt-wattimetro, voltImetro.e wattImetro
019 Voltimetro e amperimetro

020 ° Uso do megohmetro
021 Prumo e nivel

022 Refrigeragao por absorgao

023 Refrigerador com fabricador de gelo

024 Condicionadores de ar (tipos - usos)

025 Tacometros




Assuntos tecnolSgicos por nimero de referéncia para Mecanico de Refri

geragao.
Referencia Titulo do assunto tecnologico
026 Extratores (tipos e aplicacoes)
027 Motores monofasicos
028 Anemometro e Higrometro
029 Psicrametro
030 ‘Vedadores, defletores e isoladores
031 Filtros de ar, difusor e helice
032 ~ Calculo de carga térmica
033 Aquecimento
034 Capacitores
035 Conjdnto do circuito de refrigerante
036 Cortador de tubos
037 Aluninio
038 Cobre (caracteristicas, usos e formas comerciais)
039 Flangeador
040 Alargador
041 Painel de teste
042 Detetor de vazamentos para refrigerantes
043 Dispositivos de expansao
044 Evacuagao e desidratagao
045 Uso e leitura do vacudmetro eletronico
046 Oleos lubrificantes
047 Refrigerante
048 Estagao de carga
049 Secadores, desidratores e filtros
050 Manametros




Il - Assuntos techold

geragao.

Referencia TTtulo do assunto tecnoldgico
051 Diagnostico de defeitos (problema-causa-providéncias)
052 Estagao de carga portatil
053 Uso e leitura do rotametro
054 Chave de faca e fusivel
055 Chaves trifasicas de comando manual
056 TubﬁlagSes e conexoes
057 Acoplamentos indiretos de motores eletricos
058 Acoplamentos diretos e bases de motores elétricos
059 Mancais
060 Placa de valvulas
061 Selo de vedagao
062 Chave de torque
063 Chave de comando direto monofasico
064 Motores trifasicos
06? Distribuidor e visor de liquido
066 Separador de oleo e permutador de calor
067 Valvula solendide e valvula manual
068 Pressostato
069 Chave-magnetica

gicos por nimero de referéncia para Mecanico de Refri







ragao.
(Inclui referencia).

111 - Tndice alfabético de assuntos tecnolGgicos para Mec3nico de Refrige-

Titulo do assunto tecnoldgico rg::?;
Acoplamentos diretos e bases de motores eletricos 058
Acoplamentos indiretos de motores eletricos 057
Alargador . ; 040
Aluminio 037
Anemometro e Higrometro 028
Aquecimento 033
Calculo de carga termica 032
Capacitores 034
Chave de comando direto monofasico 063
Chave de faca e Fusivel 054
Chave-magnetica 069
Chaves de torque 062
Chaves trifasicas de comando manual 055
Cobre (caracteristicas, usos e formas comerciais) 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
Dinamometros (de molas) 006
Dispositivos de expansao 043




Indice alfabético de assuntos tecnologicos para Mecanico de Refrige-

ragao.
(Inclui referencia).

Tftulq dq assunto tecnolégico rg::?;
Distribuidor e Visor de liquido 065
Estagao dg carga 048
Estagao de carga portatil 052
Evacuagao e Desidratagao 044
Evaporadores - 010
Ex;fatorés (tipos e aplicagoes) 026
Filtros de ar, Difusor e Helice 031
Flangeador . 039
Gabinetes externo e interno do refrigerador‘_' 014
Gaxetas‘ 005
Isolamento térmico 015
Mancais 059
»MaﬁametrOS 050
Méta—juntas e interruptor 002
Motores monofisicos 027
Motores trifasicos 064
Oleos lubrificantes O46
Painel de teste . 041
Painel interno da porta e seus componentés 003
Placa de valvulas 060
Porta, Prateleiras e Convecgao do ar 004
Pressostato 068
Protetor de sobrecarga 008
Prumo e‘NIvel

021




ragao.
(Inclui referéncia).

11 - Tndice alfabético de assuntos tecnolégicos para Mecanico de Refrige-

@

Titulo do assunto tecnologico rgsz?;
Psicrometro 029
Refrigeragao por absorgao 022
Refrigerador com fabricador de gelo' 023
Refrigerado;es (tipos, usos, local de insfalagao) 001
Refrigerante 047
Reles de pértida 009
Secadores, Desidratores e Filtros 049
Selo de vedagao 061
Separador de 0leo e Permutador de calor 066
Tacometros 025
Termometros 007
Termostato 016
Tubulagoes e Conexoes 056
Unidade selada 012
Uso do megOhmetro 020
Uso e leitura do Rotametro 053
Uso e leitura do Vacuometro eletrdnico 045
Valvula solendide e Valvula manual 067
Vedadores, Defletores e Isoladores 030
Volt-wattimetro, Voltimetro e WattImetro 018
Voltimetro e Amperimetro 019







ADVERTENCIAS

2)

3)

1) As folhas incluidas a seguir servirdo de padrao para impri-
- mir matrizes ou esténceis para miquinas offset de escritd

rio, mimedgrafos ou outros tipos de duplicadores.
Devem ser tratadas com cuidado a fim de n3o danificar o pa-
pel, nem manchar sua superficie. '

E conveniente que as folhas sejam verificadas antes de rea-
lizar a impressao das matrizes, podendo retocar-se com Lé
pis comm ou tintas de desenho o5 tracos demasiadamente fra
COs, assim como cobrir as manchas e imperfeicdes com "gua~
che" (branco).

» Os anexos que devam fazer-se nas folhas, por exemplo c6&igo |

local, podem escrever-se em papel branco e colar-se no lu-
gar correspondente. O mesmo vale para corrigir erros e ou
tras falhas.







1]

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERAGKO
cIUO:

[MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE
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CBO

OPERAGAO: Ref..F0. 01/MR-1] 1/2

INSTALAR REFRIGERADOR

SENAI

Consiste em dar a inclinagao no refrigerador, para tras, a fim de que a por
ta volte a posigao inicial, fechando-se hermeticamente, bem como facilitar o
escoamento da agua do degelo para tras do evaporador (fig. 1).

PROCESSO DE EXECUGCAO

~ 19 passo - Coloque o refrigerador na posigao escolhida.

20 passo - Incline o refrigerador procurando o angulo recomendado.

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

goo0000000000000000 0]
rl -.|

Parafusos
niveladores

/

OBSERVACAOQ
No caso do uso de pes adaptaveis,
retire os parafusos niveladores.

_b Aperte as contra-porcas, se houver.

30 passo - Verifique a tensdo nominal da rede, usando
a lampada de teste (fig.-3).




[ A~ - | OPERACAO: . ‘ Ref.. Fo.oi/MR-,,1 2/2
: CBO _ * INSTALAR REFRIGERADOR S E N A |

40 passo - Gire o botao do termostato para a posig&b "desligadb".
50 passo - Ligue o plugue na tomada. »

60 passo - Gire o botao do controle de temperatura para o mator numero do
indicador (fig. 4). ‘

Degelo
OBSERVACAO - o @ <] Refer8ncia
"~ Se 0 motor nao funcionar,

desligue o aparelho.

Desliga

Botdo de controle
de temperatura

Fig. 4

l
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MECANICO DE REFRIGERAGAO
CIuG:

RECUPERAGAO DE UNIDADES
DE PEQUENO E MEDIO PORTE

MR - 2

ap e .
ol | P4
‘ _ NP,

(R OPERAGAO: | Ret.F0. 01/MR-2]1/2
CBO | - coRR Tues 18-

~ (diametros acima de 3/16" e capilares) S ENAI

E separar da unidade pedagos de acor&o»com}a.neqessidade. quando se emenda
ou se troca tubos.

PROCESSO DE EXECUCAO

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

10 passo - Posicione o tubo no cortador.

29 passo - Gire o pdnaf&so do -
cortador ate encos-
tar levemente o d{g
co no tubo (fig. 1-A).

30 passo - Gire o cortador em
volta do tubo (figu
ra 1-B).

'OBSERVAGOES
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 provocara irregularidades no tu

bo (fig. 3).




| Ref..Fo0.. 01/MR-2] 2/2

{ i OPERA(#AO’: ‘C(')RTI‘RR‘ TUBOS e Ol
CBO | [SENAT

(d1ametros acima de 3/16" e cap11ares)

40 passo - Escareﬁe“o'tﬁbq,*cqm o_esc&ﬁbador'dbfcortgdbr‘(fig.'4). '

Fig. 4

OBSERVAGOES _

10 escéreado nao deve ser muito profundo.

2 A parte a escarear deve ser voltada ‘para ba1xo a fim de que as
rebarbas nao escapem para o interior do tubo.

CASO II - TUBOS CAPILARES

19 passo - Faga um sulco em volta do tubo
usando lima triangular ou canive- -

te (fig. 5).

”jfZQ passo - Quebre o tubo’ f&zendo movznen
' tos alternativos (fig. 6).

- 30 passo - Escareie.

T . . . . .
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- MECANICO DE REFRIGERAGAO
CIvO:

M B Y Iy O Em aE W W e

'UNIDADES DE MEDIO
J'E GRANDE PORTE

d

MR - 3

i
A

(M08 AAAD WA D MRS T s

OPE RACGAO: o | Ref.F0. 01/MrR-3]1/2

AR — s
CBO e (chgegkmggﬂzgfgygspresIgitato) S ENA | |

Esta operagao consiste em interligar o motor, a chave magnética*e as botoei
ras. Com este sistema, o motor pode ser comandado de um ou varios lugares,

~ dependendo das necessidades do operador.

E usada em 1nstalagoes que necess1tam melhor proteqao, tanto parataoperador
como para a propria maqu1na :

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passd -~ Identifique os condutqres.

- OBSERVAGAO
Verifique as marcas feitas nos condutores ou<)q6digo de cores.

29 passo - Conecte o motor.
a Prebare‘as pontas dos condutores.

b Faga as emendas, seguindo o esquema e -as
marcagoes, ou o codigo de cores. ‘
R
¢ Isole as emendas com cambrique em fita e

de o acabamento comfita isolante adesiva.. - | Chove mognética |
. . : : L, 'L
, | 2 Ls

rr

39 pdsso - Conecte a chave magnétfca e as botoeiras.

_a Conecte os condutores de alimentagio da
chave e os que vao 'ao motor (fig. 1).

Fig. 1




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

OPERACAO:
CBO » LIGAR COMPONENTES ELETRICOS

(chave magnetica e pressostato) S E N A |

_b Conecte os condutores de comando da chave e .as botoeiras confor
me o esquema da. chave (fig. 2).

R o ¥
: |A' ' Ll—b'—:
2! . ' ;
! :ﬁl/ { | 2 :
T e
P Lo ! o3
N y v [
| Il Lo -d .
Botoeira A E : Botoeira B
E Chave magnetico E
Fig. 2
OBSERVAGAO

Os esquemas apresentados nesta folha servem como exemplo. Fagaas
ligagoes, seguindo o esquema do fabricante da chave.

40 passo - Ponha a maquina em funcionamento.

_a Ligue a chave separadora.
_b .Aperte o botao de ligar.

OBSERVAGAO
Verifique se as botoeiras comandam corretamente a chave magnetica.

_ ¢ Ajuste o rele de protegao de acordo com a corrente indicada na
placa do motor (fig. 3).

INAN
/:22
Mans

-
©) |[[e] || [
o] || (o] || (o)

L1

le|llj<elllle
o/ \u/

Fig. 3

OBSERVAGAO
Siga as instrugoes do fabricante da chave.




Ref..F0. 02/MR-1 }1/2

E

N1/ | OPERAGAO: | | - )
CBO RETIRAR. E-COLOCAR: MATA-JUNTAS SENAI

e
E a agao de substituir as mata-juntas do refrigerador. Esta operagdo, tam
bem, se realiza por ocasiao de eventuais reparos. no gabinete, e no isolamen
to termico. '
PROCESSO DE EXECUGAO
Q .
= . .
19 passo - Retire a primeira mata-junta sobreposta do lado do interruptor.
8 ‘ B B o :
'ﬁ; _a Abra a porta.
(e o]
é _b Desloque com os dedos a mata-junta, p_ela parte interna (figu-
)

ras 1 e 2). .

MECANICO DE REFRIGERA .

Fig. 1 /T Fig. 2 .::.\‘\

_c Bata com a palma da mao-ate a retirada.

MR - 1] GiNIDADES BE PEQUENO PORTE

l . ' _d Desconecte o interruptor.

_ PRECAUGAO - 1
DESLIGYE O REFRIGERADOR.

OBSERVACAO

' ; : Nao utilize ferramentas para retirar a mata-junta. )
' 29 passo - Retire as demais, repetindo os sub-passos b e ¢ do 19 passo.




' ~, | OPERAGAO: - . |Ref.Fo. 02/MR-1[2/2]
CBO © | RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS | SENAI

i
[

30 passo - Coloque.as mata-juntas superior e inferior.
_a Faca o encaixe do perfil da mata-junta no gabinete.

0BSERVAGAO
Obedeca a seqliencia de montagem.

_b Encaixe a mata-junta batendo com a palma da mdo na parte de-
sencaixada. '
- 49 passo - Coloque as mata-juntas laterais.
_a Coheéte o interruptor.

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

-



| OPAERAcAo;V - | Ref.F0. 02/MR-1 |1/2
CBO ~ RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS - S ENAI

i

E a acao de substituir as mata-juntas do refrigerador. Esta operagao, tam
bem, se realiza por ocasido de eventuais reparos no gabinete, e no isolamen
to termico.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Retire a primeira mata-junta sobreposta do lado do interruptor.

8-41.80

_a Abra a porta.

CIUO:

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

MECANICO DE REFRIGERAGAO

2\

% JxUJ/

=
»

Fig. 2 m_\‘\

_c Bata com a palma da mao-ate a retirada.

Fig. 1

(MR - 1] UiNIDADES BE PEQUENO PORTE

_d Desconecte o interruptor.

PRECAUGAO
DESLIi??JE' O REFRIGEFADI?R.

OBSERVACAO
' Nao utilize ferramentas para retirar a mata-junta.
' 20 passo - Retire as demais, repetindo os sub-passos b e ¢ do 19 passo.




2/2

| ~ | OPERAGAO: | ~ JRet.ro. 02/MR-1
CBO  RETIRAR E COLOCAR MATA-JUNTAS S E N A A |

30 passo - Coloque as mata-juntas superior e inferior.
—a Faga o encaixe do perfil da mata-junta no gabinete.

OBSERVAGAO
Obedega a seqliencia de montagem.

_b Encaixe a mata-junta batendo com a palma da mao na parte de-
sencaixada.
- 40 passo - Coloque as mata-juntas laterais.
_a Conecte o interruptor.

_b Repita os sub-passos a e b do 39 passo.
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' OPERAGAO! | Ref..Fo. o2/mr-3] 1/3
CBO | TESTAR COMPRESSOR DO SISTEMA ABERTO SENAI

9
E a operagdo que tem por finalidade verificar as condigoes de funcionamento
do compressor. E feita sempre que necessario, nos periodos de revisio pre-
ventiva ou na recuperagao do compressor. '

PROCESSO DE EXECUGCAO

19 passo - Instale os manémetros_de alta e baixa pressao.

—a Retire os capacetes das valvulas de servigo.

8-41.80

_b Feche as valvulas de servigo para manometro.

CIuO:

_C€ Retire o niple tampao (fig. 1).

MECANICO DE REFRIGERAGKO

UNIDADES DE MEDIO
E GRANDE PORTE

MR - 3
o
(=]

_d Instale o niple conico (fig. 2).

B
211 3 e

b 240 SO 4 s s

===




»meefmacjua:
CBO | TEsTAR compREsS

OR DO SISTEMA ABERTO

_Ref.:FO . 02/MR-3] 2/3

SENAI

_e Instale a mangueira com manometro (fig. 3).

_f Abra a valvula de servigo para o manometro.

20 passo - Faga o teste de baiza pressao.

b Faca funcionar o compressor, ate que atinja a leitura de28" de

a Feche a valvula de servigo para linha.

vacuo mais ou menos.

OBSERVAGOES

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

_d Abra novamente a valvula de servigo para a linha.

¢ Desligue o motor.

Illll RN O S N N g S = g e e = = = S N s
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OPERACAO: Ref.:F0. 02/MR-3| 3/3
CBO TESTAR COMPRESSOR DO SISTEMA ABERTO S E N A |

30 passo - Faga o teste de alta pressao.
_a Feche a valvula de servigo para linha.

_b Faga funcionar o compressor, ate que a leitura do manometro de
alta atinja a especificagao do fabricante.

_c Desligue o motor.

OBSERVA(GOES
1 Aguarde por algum tempo para ver se a leitura permanece.
2 Caso a leitura nao permaneca repare os pontos de fuga.

_d Abra a valvula de servigo para a linha (fig. 4).

Fig. 4

_e Instale e aperte os capacetes das valvulas.

OBSERVAGAO
Verifique se nao ha ruidos no compressor.







' OPERAGAO: | Ref..F0. 03/MR-1| 1/2
CBO SUBSTITUIR: COMPONENTES CA

o D PORTA- DO REFRIGERADOR SENAI

é

Consiste em trocar gaxeta, isolamento termico, fechacura da porta, dobradi
- gas, painel e ate a propria porta do refrigerador.

Esta operagao e feita para possibilitar o bom funcionamento do refrigerador.
Faz-se necessario-esse reparo emrefrigeradores cujo tempo de uso ja & longo.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Retire a porta do refrigerador.

8-41.80

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

CIUO:

PRECAUGAOD

PECA AUXILIC AUM COLEGA, PA
' RA EVITAR QUE A PORTA CAIA

NO CHAO.

_b Coloque-a sobre a banca-

da de servigo.

20 passo - Retire a gaxeta, o painel e o isolamento térmico.

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

‘MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

b Retire os parafusos de fixagao da borracha, com uma chave de
fenda (fig. 2).
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OBSERVAGAO g
0 painel & tambem fixado pe :
lo mesmo parafuso que fixa a
borracha de vedagao.

€ Retire o painel daporta.

' | | Fig. 2

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




| oPeRAGAO: | - |Ret.ro. o3/mr-1] 272|
| CBO . SUBSTITUIR COMPONENTES DA

PORTA DO REFRIGERADOR SENAI

_e Retire o isolamento térmico.

PRECAUCAO
USE LUVAS DE PROTEGAO E NAO APROXII‘E 0 ROSTO DO ISOLAMENTO, PARA
EVITAR IRRITAGAO NOS OLHOS OU, ATE, CEGUEIRA.

| OBSERVACAO
Arrume o isolamento em camadas em lugar seco, evitando dobra-]o.
39 passo - Retire o puxador da porta, afrouzando os parafusos de fixagao,ti
rando antes, a massa calafetadora '

OBSERVAQDES

1 Em caso de pecas quebradas, que nao mais se encontre no merca
- do, substitua-as conforme recomendagao do fabricante.

-2 Ver Carta de Servigo.
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OPERACAO: Ref..FO. 03/MR-2 |1/3
CBO EXPANDIR EXTREMIDADE DE TUBO

COMUM E COM APENDICE SENAI

E o aumento do diametro do tubo para permitir que as emendas de tubos sejam
feitas com seguranga pelo processo de soldagem (fig. 1).

Tubo capilar

PROCESSQO DE EXECUCAQ

CASO I - EXPANDIR TUBO USANDO ALARGADOR DE IMPACTO

10 passo - Fixe o tubo no suporte do flan
geador (fig. 2).

OBSERVACAO
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

20 passo - Posicione o alargador na extremidade do tubo (fig. 3).




OPERACAO: Ref..FO. 03/MR-2| 2/3
CBO EXPANDIR EXTREMIDADE DE TUBO

COMUM E COM APENDICE S E N A l

30 passo - Alargue o tubo batendo no alargador com o martelo (fig. 4).

Fig. 4
OBSERVAGOES
1 Entre cada martelada gire o alargador para evitar deformagoes
no tubo e prender o alargador no tubo.
2 0 alargamento estara pronto quando a extremidade encostar-seno
escalonamento do alargador.
CASO II - EXPANDIR TUBOS USANDO FURADEIRA

190 passo -~ Fixe o expansor no mandril da furadeira.

29 passo - Fixe o tubo no suporte do flangeador, deizando de fora a parte a
ser expandida.
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| ‘~ | oPERACAO: - . |Ref.Fo. 03/Mr-2| 3/3
CBO EXPANDIR EXTREMIDADE DE- TUBO ‘

COMUM E COM-APENDICE S EN A |

30 passo - Ligue_a‘furadeira e baize o mandril até o expansor introduzir-se
no tubo (fig. 5).

OBSERVAGAO
0 avango devera ser lento.

CASO III - E)Q’ANDfR TUBOS COM ALARGADOR COM APENDICE
10 passo - Pixe o tubo ja expandido no suporte do flangeador.

29 passo - Coloque o expansor com apéndice na extremidade ja expandida e de
pancadas até a introdugao do mesmo (fig. 6).

Fig. 6

30 passo - Aperte com alicate ate dar forma ao tubo que permita a passagem
do capilar (fig. 7).

Fig. 7
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: CBO | RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE SENAI

18 Edigio

578 : :
E executado para fins de reparagoes do compressor, motivada por longo tempo
de uso ou desgaste nas pegas move1s do compressor ou na vedagao de selos.
Torna- -se necessario sua reposigao 1ogo apos sua reparag¢ao.

’

PROCESSO DE EXECUCKO

10 passob- Recolha o gas refrigerdnte no sistema (Veja Ref. FO. 06/MR-3);

8-41.80

20 passo - Retire a correia em V.

PRECAUGAO |
DESLIGUE A CHAVE GERAL.

CIUO:

L[4

MECANICO DE REFRIGERAGAO-"

-~ a Afrouxe'os”pardfusos que fixam o motor eletrico (figf 1).

UNIDADES DE MEDIO
E GRANDE PORTE

MR - 3

. U R o N
. “ - . LEE . -

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

mmmmm

g

)
e

_C Remova as correias da polia.
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'OPERAcAo S et Fo. 03/mr-3 23|

RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE S E NA l

-

30 passo - Retire _o,‘c?oinpreeéoﬁ -

. _a Retire os _paraquOs-que,fixamas- )
~ vElvulas de servigo no ‘compres
- saor (fig. 2). '

OBSERVACAO
Se o compressor estwer sem gas bas
ta desconectar os tubos.

_c Remova o compressor.

OBSERVACKO , _
Desco]oque 0 compressor com cuidado. para nao amassar 0 condensa

_dor ou fura-lo.

49 passo - Instale 0 novo compressor nabase.
3 Apdie o compressor na base e co
1oque 0s- parafusos

___l; Col oque e aperte 0s. parafusos que -
~ -fixama valvula de servu;o (f\gu- '
"~ ra 4).

OBSERVA(;KO
Coloque junta nova nas. valvulas de servico.

B mm e St G s G s S G G5 @S M te WS e tm s &= S e



OPERACAO: ' Ref.. FO. 03/MR-3| 3/3
CBO RETIRAR E INSTALAR COMPRESSOR NA BASE S E N A |

50 passo - Instale a correia em V.

_a Cologue a correia nas polias (fig. 5).

Fig. 5

_b Desloque o motor, ate que a correia fique esticada.

OBSERVAGAO ‘
Veja especificagao do fabricante para a flexa de correia.

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

69 passo - Retorme o gas refrigerante ao sistema. .

OBSERVAGOES

1 Expurgue o ar do compressor atraves do tampao conico da alta,
injetando gas da baixa para alta, girando a polia.

2 Verifique todas as valvulas de servigo.

79 passo - Ligue o compressor e teste a sua compressGo e sucgao.
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CIUO:

(MR - 1) UNIDADES DE PEQUENO PORTE

~ |oPeracho: - | Ret.Fo. oa/mr-1|1/3
CBO MONTAR, INSTALAR E AJUSTAR '

PORTA DO REFRIGERADOR = - S E N A | |

'PROCESSO DE EXECUCAO

E a operagao que consiste em reunir as pegas que foram retiradas para repa
ros ou substituigao. Torna-se necessaria para que o refrigerador tenha per
feito funcionamento.

CASO I - MONTAR A PORTA DO REFRIGERADOR

10. passd - Ingtale o puxador na porta.

_a Aperté os parafusos ou porca.
_ b Calafete com massa propria.

20 passo - Monte o isolamento térmico na porta.

PRECAUGAD .
USE LUVAS DE PROTEGAO, PARA NAO FERIR AS MAOS.

_a Arrume o isolamento termico no interior da porta.

30 passo - Instale o painel sobre o isolamento térmico.

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

\

Fig. 1

_b Aponte os parafusos, e de aperto final nos do lado da dobradi
ca.

- o -E@S-




AT/ | OPERAGAO: .
| CBO 'MONTAR, INSTALAR E AJUSTAR

PORTA DO REFRIGERADOR

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

CASO II - INSTALAR A PORTA NO REFRIGERADOR

19 passo - Posicione a porta no refrigeradbr'e aponte os parafusos de fixa

gao.

0BSERVAGAO

Peca auxilio a um colega, para evitar arranhoes e pancadas na por

ta.

7
/

20 passo - Aperte definitivamente os parafusos, obedecendo o paralelismo da

porta com o refrigerador (fig. 2).

Fig. 2

CASO III - AJUSTAR A PORTA DO REFRIGERADOR

-

10 passo - Verifique se a gaxeta estd to

cando por igual a superficie do —~‘§—~“f%h~%“;‘*‘-;

gabineie (fig. 3)..

Vedagdo Irregulor

Fig. 3

SENAT]|

_ - ..._".. _ - R —‘—'- o - _



_ . 1 = . . Lo .
. R - = o - - . N . . . . Lo .
sy Wn WS R o =S Sn S on 0 ¢ Gy A e
oo . v . . T . ” - ’

| OPERAGAO: B Ref.F0. 04/MR-1[ 3/3|

CBO | hoige, e s e A

- 29 passo - Verifique com o dinambmetro se a pressao é a recomendada pelo fa

bricante.

. OBSERVAGAO
Caso nao esteja nas especificagoes, faga a corregao.

30 passo - Aperte ordenadamente os parafusos de fixagao dos retentores, con ‘
' forme‘figura 4 e assim sucessivamente nos demais.

v/
-
Y 4
. | %4 ,
1 ) /
74
74
Fig. 4
OBSERVAGOES

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




. , )
. . .
i
4 i
)
\
.
| i
1
4
P .
I
. -
. , N .
\ . .
. | )
[ o
A s . N .
' )




|oPERAGRO: “TRef. Fo. 04/MR-2] 172
CBO SOLDAR TUBULAGDES

SENAT

Realiza-se quando se repara a tubulagao do sistema derefrigeragao,ou se
substituem componentes.

|

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Limpe as extremidades a serem soldadas (fig. 1).

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERAGAO

CIUO:

Fig. 1
OBSERVACOES
1 Use lixa para metais ou palha de ago fina.
2 Use estopa embebida de tricloroetileno para limpeza da parte
lixada.

20 passo - Introduza o tubo na outra extremidade expandida (fig. 2).

-l O O O
”RECUPERACAO‘DE UNIDADES
DE PEQUENO E MEDIO PORTE

MR - 2

Y

i |

i .
SO
P &

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

49 passo - Aquega o local com chama normal redutora.

OBSERVACAO

0 pre-aquecimento a macarico faz-se descrevendo, com a chama, mo
vimentos circulares.

i '




.. OPERACA.OEH - ‘Ref.QFo:. 04/:M_>R;2 2/2
CBO . SOLDAR TUBULAGUES SE N A N

50 passo - Aplique fluxo em volta da junta usan
do pincel ou trincha (fig. 3).

69 passo - Aplique a solda na junta quando o local estiver aquecido na tem-
peratura pré-determinada (fig. 4).

OBSERVAGAO
Evite aplicar a chama diretamente sobre a vareta.

70 passo - Esfrie a solda e remova o excesso de fluxo usando escova de ago.

0BSERVAGAO
Para esfriar a solda use trincha ou estopa embebida em agua.

80 passo - Examine a solda observando a perfeita aderencia, a porosidade e

as possiveis falhas.

99 passo - Apague o magarico (Veja Ref. FO. 01/30).
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CIUO:
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UNIDADES DE MEDIO
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MR - 3
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AT OPERAGAO: | — Ref.FO. 04/MR-3 73]
CBO . DESMONTAR COMPRESSOR SENAI

E retirar ordenadamente as pegas que compoem o' compressor. Esta operagao tem

por finalidade dar condigoes de inspegao as pecas de um compréssor. E nécqg’
sario este tipo de trabalho quando o.mesmo apresenta deficienciasno seu fun

cionamento. ‘

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Drene o Sleo do carter.
_a Retire o tampao conico do carter
usando chave propria (fig. 1).
_b Deixe escoar o oleo.

OBSERVACOES
1 Use bandeja para recolher ooleo.
2 Nao aproveite o oleo retirado. Fig. 1

29 passo - Retire o cabegote e a placa de val
vulas.
_a Desaperte ordenadamente os para
fusos conforme indicado na figu
ra 2.

_b Remova o cabegote.

3Q passo - Desmonte as valvulas da placa.
_a Retire o contrapino.

|

Afrouxe o suporte das valvu
las (fig. 3).

_C¢ Remova as valvulas.




o | OPERAGAOQ: | Ref.F0.. 04/MR-3| 2/3
CBO | DESMONTAR COMPRESSOR S E N Al

49 passo - Desmonte o bloco de eilindros.
_a Desaperte e retire os parafusos que fi
xam o bloco do cilindro do carter (fi-
gura 4).

PRECAUGAO
A0 RETIRAR O BLOCO, CUIDADO PARA NAO DEIXAR 0S PISTOES BATEREM NO
- CARTER, EVITE GIRAR A POLIA.

50 passo - Retire os pistoes (fig. 5).

OBSERVAGOES
1 Use extrator proprio para pinos.
2 Marque os pistoes em relagaoaos cilindros.

69 passo - Retire a polia.

or 0
e .

—_—

—a Usando dispositivo apropriado.tra ~
' WMWWWMME]
= * u;' i vu:

ve a polia e desaperte a porca da
~ extremidade da arvore.

Retire a polia de extremidade da

arvore usando extrator (fig. 6). Fig. 6

7Qgpésso~- Retire.o selo de vedagao.
o "Afrouxe e retire os parafu-

lo

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

lo |o

- OBSERVAGAO
Use extrator proprio.




OPERAGAO: Ref..FO. 04/MR-3 | 3/3
CBO DESMONTAR COMPRESSOR S ENAI

8Q passo - Retire a arvore do excentrico.
-2 Desaperte eretire oparafuso de fixagao do excentrico (fig. 8-A).

_b Retire o batente da arvore (fig. 8-B).

Fig. 8

_c Desloque a arvore.

OBSERVACOES
1 Use saca-pino de latao e martelo.
2 As bielas devem retornar aos pistoes em que estavam montados.
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- | OPERAGAO: | Ref..F0. 05/MR-1] 1/3
CBO RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO SENAI

Esta operagao consiste na retirada e instalagao do termostato quando o pro
cesso "liga-desliga" estiver funcionando de forma irreqular, fazendo-se ne
cessario o devido reparo. E de grande importancia o funcionamento do ter-
mostato, pois garantira uma temperatura adequada no refrigerador e repouso
regular do motocompressor.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Abra a porta do refrigerador e a do evaporador.

OBSERVAGOES _
1 Trave a porta do evaporador para a realizagao do trabalho.
2 Em alguns modelos retire a porta do evaporador.

Fig. 1

OBSERVACAO
Em alguns modelos o bulbo & so
mente encaixado sob pressao.

N
ity
R

39 passo - Retire o botao de controle  de
temperatura, que é fizado por
pressao, puwando-o (fig. 2).




| CBO | —
VI | RETIRAR E'INSTALAR TERMOSTATO

‘Ref..F0. 05/MR-1! 2/3

SENA]

40 passo - Retire o termostato.

_a Retire os parafusos de fixagao do ter
mostaton.

o

Puxe-o ligeiramente de seu suporte,
(fig. 3), girando-o atée a pos1gao de

saida (90°)

o

_d Amarre o barbante na extremidade
bulbo (fig. 4).

0BSERVACAO
0 barbante servira de guia para
a colocagao do -novo termostato.

_e Puxe o termostato totalmente
para fora.

_f Desamarre o tarbante.

0BSZRVAGAO
Em modelos diferentes siga as
instrugBes do fabricante.

50 passo - Instale o termostato.
_a Amarre no bulbo do novo ter- _
mostato, o barbante deixado,
queservirécomoguia(fig.S)

OBSERVAQKO
-,"Co1oque na extremidade do bu]bo
- .onde 0 bar_bante foi amarrado, um
espaguete de plastico ou fita ade
siva.-

Desconectc as ligagoes eletricas.

do

Barbante




OPERACAO: v
CBO - RETIRAR E INSTALAR TERMOSTATO ' S E N A I

Ref..FO. 05/MR-1| 3/3

_b Puxe o termostato pelo barbante, ate pro

ximo a posigao final (fig. 6).
_€ Refaga as ligacoes eletricas.
0BSERVAGAO
Veja referencia do dial.
‘__g' Empurre-o para sua posi¢ao normal.

e Monte os parafusos e aperte-os.

60 passv - Instale o botao de controle de
‘ temperatura, pressionando-o no
etxo de acionamento do ‘termos

tato (fig. 7).

79 passo - Conecte o bulbo no evcporador.
- _a Desamarre o barbante.

b Encaixe-o na bragadeira e

aperte-o.

OBSERVAGAO
Veja se ha bom contato do bul-
bo no evaporador.

80 passo - Feche a porta do evaporador
e do refrigerador.
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OPERAGCAO: , Ref..F0. 05/MR-2[1/4

CBO ~ TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA SENAI

Realiza-se por ocasiao dos reparos na unidade. E um testeminuciosoa fim de
que possam ser comparados os dados fornecidos pelo fabricante com os atuais
apresentados pela unidade refrigeradora.

PROCESSO DE EXECUCAO

CASO I - USANDO-SE INSTRUMENTOS PORTATEIS

10 passo - Faga o teste de continuidade, utilizando ohmimetro miter.

OBSERVACAO
Coloque as pontas de testes nos bornes do motocompressor, parave
rificar a continuidade dos enrolamentos. )

PRECAUGAO
ESTE TESTE DEVE SER REALIZADO COM A UNIDADE DESLIGADA DA REDE ELg_

TRICA. -

20 passo - Faga o teste de massa, usando o .meghometro. _
' a Coloque uma ponta do teste em um dos bornes do motocompressor-
e a outra na carcaga. '

b Raspe a carcaga no local cnde for tocar com a pontade;ﬂvva.
39 paéso - Verifique e teste as ligagoes conforme diagrama-elétrico do apare
lho. '
OBSERVAGAO
Refaca as ligacOes elétricas se necessario.

49 passo - Verifique a tensao da rede e ligue a unidade refrigeradora na mesma.

59 passo - Ligue a unidade refrigeradora, mega a voltagem e a amperagem, com
parando as leituras obtidas com as especificagoes formecidas pe-

" lo fabricante.




: CB 0 OPERAGAO. | Ref.Fo. 05/MR-2| 2/4]
A € J . |- TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA ' S E N A I .
CASO II -~USANDO—SE PAINEL DE TESTES

190 passo - Prenda a wnidade ref?igeradord no suporte.

29 passo - Ligue a chave blindada do painelezéonfi N

ra a tensao da rede (fig. 1).

OBSERVAGOES
1 Gire a chave seletora paraolado indi - Fig. 1
cando 110V e faca a leitura. 0 volti
metro devera indicar * 110V.

v 220
2 Gire a chave seletora parao lado indi 59“%
cando 220V. O instrumento devera indi —
car aproximadamente 220V (fig. 2). zzo¥ ey
3 A tolerancia admitida € 20% nomaximo. Fig. 2

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

PRECAUCAO
NAO SEGURE NAS PARTES METALICAS DA PONTA DE PROVA, SEM ESTAR ISOLA

DO DO PISO.

_ b Prenda a gakra jacare no borne comum do motocompressor e encos
te a ponta de prova no outro borne (fig. 3).

A
OBSERVAGAO
A lampada devera acender, em caso negativo o p
enrolamento do motor estara interrompido. ' l o J Fig. 3

¢ Prenda a garra jacare na carcaga e encoste a ponta de prova em

um borne.

OBSERVAGAD
A ]ampada nao devera acender, caso a ‘lampada acenda 0. enrolamento

estara em massa com a carcaca significando que omotocompressor es

ta condenado.

Illll -l an G O OF 90 G B o O U o D SW S O S0 S O aE
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OPERAGAO: Ref..FO. 05/MR-2| 3/4

TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA SENAI

1

69 passo -

49 passo - Faga o teste da fuga usando meghometro.

PRECAUGAO |
PARA FAZER O TESTE DE CONTINUIDADE COM MEGHOMETRO,44UWIDADE REER{
GERADORA DEVE ESTAR DESLIGADA DA REDE ELETRICA.

a Prenda a garra jacare na carcaga e a outra no borne.
b Gire a manivela do meghometro e faga a leitura.

OBSERVAGAO
A resistencia ohmica devera ser o minimo de 10M Q.

SQ.passo - Verifique as ligagoes conforme diagrama elétrico do aparelho.

OBSERVACOES

Refaga as ligagoes eletricas se necessario.

2 Siga instrugoes do fabricante.

Ligue a wnidade refrigeradora no painel.

OBSERVAGAO
- Use cabo de teste.

PRECAUCAO

LIGUE AS GARRAS JACARE DO CABO DE TESTE NOS PONTOS DE LIGACZO DO
RELE (E AO PROTETOR QUANDO HOUVER) DE MANEIRA QUE AS GARRAS OU ou
TRAS PARTES NAO ENTREM EM CURTO-CIRCUITO AO LIGAR.

79 passo - Selecione a temsao, ligue a unidade e mega a voltagem, a ampera-

gem e a wattagem.

OBSERVACOES
1 0 movimento de apertar ou soltar o botao devera serrapido para

que a interrupgao entre topo e fundo nao prejudique o funciona
mento da unidade.
Compare os resultados obtidos com os fornecidos pelo fabricante.

PRECAUGAO
APERTE SOMENTE UM BOTAO DE CADA VEZ.
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CBO |~ TESTAR UNIDADE REFRIGERADORA SENAI

80 passo - Verifique se a unidade gela e faga o teste de ruido, de entupimen

to, de vaszamento e de compressao.
OBSERVACAO

Use o termometro e a capa do evaporador se necessario.

99 passo - Preencha convenientemente a'fiéha de diagndstico, reportando ode

feito encontrado.




l [ OPERAGAO: - Ref.F0. 05/MR-3|1/3
) CBO MONTAR COMPRESSOR S E N A |
u ~ - * k3
E a reunido das pegas inspecionadas e novas que substituiram as defeituosas
' e em seqiiencia logica de montagem, darao novamente condigoes de fqncippuam_ent,o.
l PROCESSO DE EXECUGAO
10 passo - Lave todas as pegas com solvente proprio e seque—as comar seco.
S 20 passo - Instale o excentrico e a arvore. .
' gg _a Coloque as bielas em posigao correta no excentrico (fig. 1).
E;' _b Coloque o excéntrico e as bielas no interior do carter (fig. 1-A).
. ) —C Introduza a arvore no excentrico, até o limite (fig. 15B). .
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l OBSERVACAO
Monte as pegas ja lubrificadas.
l _d Aperte os parafusos de fixagao
- _ N
do excentrico na arvore.
l\_ _e Coloque o batente da arvore (fi
' gura 2).
OBSERVAGAO
. Verifique a posigao correta da es-
fera.

’




| | N .'QPERACAOi T ' Ref.. F0.~05)MR-.3 ,5/3:
| CBO . MONTAR COMPRESSOR SENALI

| 39'passo'- Monte o selo de vedagao e 0 flan-
ge (fig. 3).

'OBSERVAGOES
1 Use protetor na ponta daarvore. f i‘,: i) O@@ L 3

2 Aperte os parafusos de fixagao R
do flange ordenadamente. ' Fig. 3

40 passo - Monte a polia no eixo da arvore, coloque a porca na extremidade
do eixo e aperte-a.

50 passo - Monte os ptstoes nas bielas.

69 passo - Monte o bloco de eilindro (fig. 4).
_a Coloque nova junta.

b Alinhe os pistoes comos cilindros.

¢ Pressione o bloco, ate que omesmo
encoste no carter.

d Coloque e aperte oS parafusos de
fixagao.

0BSERVAGAO ,
Aperte os parafusos ordenadamente.

79 passo - Monte as valvulas na placa (fig. 5).
_a Cologue as valvulas no suporte.

} 1'@ -
_b Aperte o suporte. ' QE,‘é_Syguga@)
_C Contrapine-os. Fig. 5




CBO

OPERACAO: Ref..FO. 05/MR-3 { 3/3

MONTAR COMPRESSOR S E N A I

-2

la o

lo

OBSERVAGAO
0 aperto final deve ser dado, utilizando-se
o torquimetro.

80 passo - Monte a placa de valvula eo cabegote noblo
co (fig. 6). '

Coloque junta no bloco.

Coloque a placa de valvula no bloco.
Coloque junta na placa.

Coloque o cabegote.

Coloque os parafusos e aperte-os ordena-
damente.

99 passo - Coloque Gleo no carter, recoloque o bujao e aperte-o (fig. 7).

OBSERVAGAO

Quanto ao tipo de o0leo a ser colocado, siga as instrucBesck)fabni
cante. ‘
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: CBO RETIRAR UNIDADE SELADA - SENATI

Esta operagao e realizada sempre que for necessario fazer alguns reparos nos
componentes da.unidade refrigeradora ou reparos no gabinete. no isolamento
termico ou quando houver necessidade de transportar o refrigerador atraves
de uma passagem estreita. |

PROCESSO DE EXECUCRO
10 passo - REtireao evaporador.
OBSERVAGAO |
Em locais inacessiveis ou em modelos especiais retire a porta do

refrigerador.

_2 Desconecte o.bulbo do termostato no evaporador (fig. 1).

Fig. 1

lo

Retire as mata-juntas do gabinete.

o

Retire os parafusos
de fixagao do evapora
dor (fig. 2).




~ |OPERAGAO: -
CBO | ~ RETIRAR UNIDADE SELADA

Ref.. F0. 06/MR-1| 2/3

_d Desconecte as ligagdes eletricas

OBSERVAGAO -

SENAI

Em alguns modelos antigos, € necessario retirar o termostato e o

interruptor de luz.

_e Retire o painel inferior do gabinete e o arremate da travessa

inferior.

_f Apoie o evaporador em cavalete proprio (fig. 3).

( 0
' 0
f"_'_’_'_'_’jf_—_f_’_'_:;“
Fig. 3~ [ | - o
20 passo - Retire a unidade condensadora.
0BSERVAGAO | |
; - -fixaca Fixogdo d
Retire os parafuso; de fixagao céﬂﬁﬂoai
do condensador no gabinete, dei.
xando dois na parte superior pa
ra facilitar a remogao final. \\\\\\\\\J
Fixagdo do base Fig. 4

. - i
’ .




- OPERACAO: S . ,Ref.}F0.0G/MRJ 3/3
CBO . RETIRAR UNIDADE SELADA \ . S;E: N AI

30 passo - Solte o motocompressor da base do gabinete, ietirdndo_os parafu-
gos de fixagao (fig. 5).

Fig. 5

49 passo - Faga a retirada total da unidade selada.

_a Retire totalmente os parafusos que'fi xam o condensador e apoie-o
no chao. v
_b Incline o gabinete lateralmente (fig.. 6).

¢ Coloque toda unidade no cavalete.
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CBO

OPERAGAO: | Ref..F0. 06/MR-2

1/2

"TESTAR VAZAMENTOS

de refrigeradora.

(imersao-lamparina-detetor eletronico) - SE; [Ez'r\J /‘3\ l

E localizar pontos de vazamentos que prejudicam o bom funcionamento da unida

Faz-se necessario todas as vezes gue houver troca de con

denscador, evaporador, motocompresser ou outros componentcs da unidade refri

geradora.

PROCESSO .DE EXECUCAD

CASO I - TESTE DE VAZAMENTO POR IMERSAO

19 passo - Prepare o tanque para o teste.

a

_b
_c

Acenda os refletores laterais. v _
Ligue as resistencias elétricas para o aquecimento da agua.
Ajuste o termostato para a temperatura desejada.

20 passo - Carregue a unidade com ar seco ou nitrogénio.

39,bassd - Mergulhe a unidade no tanque (fig. 1).




1

‘ . ; cw4§mAcﬁk3 | | Ret.Fo. 06/MR-2| 2/2
| CBO TESTAR VAZAMENTOS »

(1mersao-lampar1na-detetor e1etromco) ‘ S E N A !

+ - 4Q passo --Verifique os pontos de vazamentos.

OBSERVACAO
Caso houver vazamento, ret1re a un1dade e assinale o loca1 do mes
mo ut1112ando g1z ' |

" CASO II TESTE’ DE VAZAMENTO COM LAM—’ARIIVA
'IQ passo - Prepare a Zampamna

OBSERVACAO
S1ga as 1nstrugoes do fabricante.

20 passo - Ace_nda e _regule .a chama da Zc_zmpam'na.
- 30.passo - Encoste o tubo de sucgao da lamparina nas ligagoes dos tubos (fig. 2).

-

-+
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~ VAl ? Fig. 2

OBSERVACAO \

Caso: houver vazamento, achamada lTamparina mudara sua cor natura1
para um verde brllhante. '

CASO III - TESTE DE VAZAMENTO COM DETETOR ELETRONICO
10 passo - Ligue e sensibilize o detetor eletronico.

OBSERVACAO
S1ga ‘as intrucoes do fabr1cante

29 passo - Encobte a pon_ta de teste nos locais. suspeitos, e caso houwver vaza

_mentos assinale-o com giz.

_OBSERVAGOES o
1 Alguns aparelhos apresentam um mostrador com escalas enquanto .

que outros acusam o vazamento atraves de um zumbido.
2 Em casos de gazes espec1a1s siga as intrugoes do fabr1cante

R
P

B
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y _/OPERACAQI o o Ref.F0. 06/MR-3 11/\1
CBO RECOLHER GAS NO SISTEMA. SENAI

E o retorno do refrigerante a unidade condensadora. Esta operacao permite
que se fagam reparos na linha a partir do tangue de 13quido ou no proprio
compressor. Ceve ser executada todas as vezes que haja necessidade de manu
tengao. :

| PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Instale o manometro de baixa.

o

=L

L& ]

< - -

W _3 Retire o tampao conico (fi
— . .

E?— gura 1). |

& _b Coloque uniao conica.

w . .

o4 _c Cologue amangueira e o ma
[ Jpom | -~

O —~ nometro.

—Q

=

=

[

#F OBSERVACAD

Faca um rapido expurgo na ins
( S

talacdo-da mangueira e do ma

o nometro. ' © Fig.
a
Wl ‘ .

= - . -

wS d Abra a valvula de servigo para o manometro.

[enlya R -

[Ze BT

wo
2= OBSERVAGAO ,

(sl a4 ' - .
=© Caso haja pressostato instalado na valvula de servigo, feche-a e
D w N : ,

instale o manometro.

m .

LI

g 29 passo - Recclha o gds. | , ,

_a Fecheavalvula de servico do tanque " =)

de 1iquido para a linha.

’ [

Abra a valvula de servigo de baixa
para o manometro (fig. 2). ' -

|

<

_c¢ Facga funcionar a unidade. -
—d Controle a leitura nomanometro e ao - R ‘.,'4; ¥ —-—~"“’@
atingir aproximadamente 1 ]bs/po]2 : ' @ = '.
"desligue a unidade.
. ' Fig. 2 4
OBSERVACOES

1 Caso haja pressostato instalado trave os contatos eletricos.
2 Realizada a operacao desejada, desfaca a manobra da valvula de
servigo do tanque de 1iquido e retire o manometro de baixa.

\







" OPERACAO: T Ref..F0. 07/MR-1{ 1/2
CBO INSTALAR UNIDADE SELADA S E N A | ,

18 Bdicio
e
E re1ncorporar ao gabinete do refrigerador a unidade antes retirada paraser
vigo, na propria ou no isolamento term1co ou no gabinete. Essa reposigao e
executada para que o refrigerador vo]te a ser usado em condigoes normais de
funcionamento. '
PROCESSO DE EXECUGCAO |
2 _ ' ’
g 19 passo - Instale a wnidade selada no gabinete.(Veja Ref. F0.06/MR-1).
o _a Coloque-a em posigdo correta para instalagao.
& o b Incline o gabinete lateralmente.
35 ¢ Passe a tubulagao por baixo dos pes do gabinete.
‘§§§§ _d Coloque a base da unidade no“gabinete.
é% _e Coloque os parafusos e aperte-os (fig. 1).
(V¥ ]
=

ll\
P

PN
S

[MR="1) UNIDADES DE PEQUENO PORTE

OBSERVACAO

Controle a tubulagdo para n*-. amassar nem romper, parte do conjun
to que permanece no cavalete. '

l ' - _f Coloque os parafusos que fixam o condensador no gabmete eaper
te-os. ' ' ’




CBO OPERAGAO: : . |'Ref..FO, 07/MR-1] 2/2
DI ' INSTALAR UNIDADE SELADA - SE; EN /Q\ |

20 passo - Fixe o motocompressor na base do gabinete.
30 passo - Instale o evaporador.
Posicione o evaporador.

_a
_b Coloque e aperte os parafusos de fixagao.
_c Prenda o bulbo do termostato (fig. 2).

T
7~

o NS TS UR R Y o tame I

PR AR Sar]
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Fig. 2
49 passo - Refaga as ligagoes eletricas.

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

QBSERVACAO '
Siga as instrugoes do fabricante.

b Coloque a tampa de protegao
dos terminais.

50 passo - Instale as mata-juntas e os arremates (Veja Ref. FO. 02/MR-1).

69 passo - Instale a porta do refrigerador e o painel inferior (Veja Ref.
FO. 04/MR-1). '

-

f 1’ | o '.ﬂ_



OPERAGAO: " | Ret.. Fo. 07/MR 2|2
CBO " DESCARREGAR GAS REFRIGERANTE E. | S ENATI

SOLDAR VKLVULA DE SERVICO

a;

Esta operacio_tem por finalidade dar condigoes para executar-se reparos na
unidade selada. ‘

Faz-se necessario todas.as vezes em que procedemos subst1tu1coes de componen
tes na unidade selada. .. — ' o

'PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Prenda a unidade no suporte e a coloque sobre a mesa lateral (fig. '|)..

8-41.80
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Fig. 1

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

D

OBSERVACAO
Para a limpeza use tricloretileno.
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CBO

OPERACAO: | Ref..Fo. 07/mR-3{1/1

ESTABELECER VACUO E F “
pesIoRATAR coM 0 PROPRIO compressoR | 'S B INF A |

Esta operagao tem por fim eliminar toda a existencia de_qr e umidade ne sis
tema de refrigeragao. Executa-se quando por ocasiao de uma revisao geral

ou na troca de componentes do sistema. E obrigatoria para qua haja funcio-
namento normal no sistema.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo

20 passo -

39 passo -

49 passo -

50 passo -

Instale o manometro de baixa.

Abra a valvula de servigo de
batxa para o manometro (figu-
ra 1).

Retire o niple tampao da valvula de
servigo de alta e coloque o niple eo
nico (fig. 2).

Faga a evacuagao do sistema.

a Faga funcionar a unidade, ligando a chave de contatb.

_b Aquega, com resistencia elétrica, o evaporador e o condensador

o

para facilitar a evaporagao da unidade.

Controle a leitura de vacuo pelo manamétro, ate que atinjaa
28" de vacuo. |







OPERAGAO: Ref..F0. 08/MR-1|1/2

CBO | *nimmuese [SENAI

Ea operagao que consiste em d1agnost1car as fa]has no circuito eletrico do
refr1gerador ' ’

(
Esses testes podem comprovar algumas falhas nos componentes, ate mesmo no mo
tocompressor, pois abrange todo o circuito eletrico.: As irregularidades tam
I bem se apresentam por fadiga. ‘

X

PROCESSO DE EXECUCAO

- =
8-41.80

 MECANICO DE REFRIGERAGAO

10 passo - Gire o botao do termostato para posigao desli
' gado (fig. 1)

CIUO:

29 passo - Liguevo refrigerador ao analisador para verificar a temsdo.

_a Ligue o analisador a rede.
- b Verifique no voltimetro se a tensao esta dentro dos 1limites ma
ximo e minimo.

OBSERVAGOES
1 Oanalisador devera estar equipado com fusivel protetor adequado.
2 Siga 1nstrugoes do fabricante.

30 passo - Gire o botao do termostato para posigao maxima (frio).
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~ OBSERVAGOES

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

2 Verifique se as resistencias compensadora e do degelo estao
aquecendo.

49 passo - Desligue o refrigeradbr do analisador.

_a Desligue o analisador da rede.




‘ ~ | OPERACAO: o { Ref.:F0. 08/MR-1] 2/2
| CBO |~ TESTAR E SUBSTITUIR COMPONENTES

DO CIRCUITO ELETRICO S ENAI

50 passo - Rétire_o,relé,do refrigerador. -
_a Solte o parafuso de fixagao.
b 'Desconecte os terminais eletricos.

60 passo - Instale o rele. no refrigeradorf
_a Conecte os terminais eletricos.
_b Aperte o parafuso de fixagao.

OBSERVAGOES ,

1 Alguns reles possuem, acoplado em seu corpo, o protetor térmico.

2. Identifique com o chmeeter o3 bornes de'marché e partida do mo
tocompressor. ' |

70 passo - Retire o chicote de fios do refrigerador.
_a Retire as mata-juntas. ,
_b Retire o espelho de acabamento da sucgao.
_¢ Desconecte os terminais eletricoes.

80 passo - Retire a resistencia cempensadora.
2 Retire a travessa intermediaria do gabinete. -
_bh Retire o isolamento termico da travessa (fig. 2).

B T I I A

) b\o\
----------------- 4
( ,’-.\U\

Fig. 2

90 passo - Retire a resisténcia do degelo.
_a Desconecte os terminais eletricos.
. _b Retire os grampos de fixagao.

100 passo - Instale a resistencia dofdegélo, repetindo os sub-passos a e b
-do 99 passo, inversamente. -

119 passo - Instale a resistencia compensadora, repetindo cs sub-passos a e
h do 89 passo, inversamente: ’

129 passo - Instcle o chicote de fios no refrigerador, repetindo os sub-pas
sos a, b e ¢ do 79 passo, inversamente.
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| OPERACAO: .
~ CBO EVACUAR' E DESIDRATAR

| Ref.FO. 08MR-2

1/2

|

untoaoe sELADA € cowrREssores | S E N A I

Consiste em fazer a eliminagao de vapores no interior do sistema de refrige
ragao, quando se corrigem vazamentos ou se realiza a. troca de filtro, capi-

lar, tubulagoes, evaporadores, condensadores e motocompressor. Esta opera-
¢io e realizada a fim de proporcionar perfeitas condigdes de trabalho a uni

“dade refrigeradora.

PROCESSO DE EXECUGCAO

10 passo - Instale a unidade na estufa (fig. 1).

IQ

vacuo. .
Faga o teste de vazam2::toda 1inha com ar seco e espuma de sabao.-

b
-

0BSERVAGAO
Verifique se todas as tomadas estao ocupadas.

Abra a valvula de servigo.

20 passo - Ligue aestufaeo eirculador de ar, coma valvula do dreno aberta.

OBSERVACRO - -
Regu]e o pirometro para a temperatura -desejada.

N

Conecte a tubulagao da unidade refrigeradora na linha de.alto




OPERAGAO: Ref.. FO. oe/MR-z] 2/2
CBO EVACUAR E DESIDRATAR

UNIDADE SELADA £ COMPRESSORES SENAI

30 passo - Ligue a bomba de vacuo com lastro de gas aberto e feche avalvula
do dreno.

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

40 passo - Feche o lastro de gas da bomba de vacuo.

50 passo - Verifique o vacuo usando vacudometro
eletronico (fig. 2).

OBSERVAGRO
Em alguns casos usa-se coluna de mercurio.

69 passo - Desligue as resisténcias de estufa, abra as portas, deixando liga
dos a bomba de vacuo e o eirculador de ar.

70 passo - Feche a vdlvula de servigo e desligue a bomba de vacuo (fig. 3).

OBSERVAGAO
Em alguns modelos de quba de vacuo e necessario abrirolastro de

gas apos desligar.

80 passo - Desligue o circulador de ar, desconecte a unidade e retire-a da’

estufa.

PRECAUGAO
USE LUVAS DE AMIANTO A FIM DE NAO QUEIMAR AS MAOS .

‘--—-----_................_
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Ref..FO. 08/MR-3]1/1

OPERACAO:

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

CBO SENAI

Esta operagao & realizada em virtude de entupimentos, ou substituicao da val
vula de eXpansEo e do visor de 17quido. Para que o sistema nioapresentedg
ficiencia no seu funcionamento, & preciso periodicamente realizar esta ope-
ragao. '

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Recolha o gas do sistema (Veja Ref. FO.06/MR-3).

OBSERVAGOES
1 Nao deixe a pressao atingir a zero (O) libras manometricas.
2 Certifique-se de que todas as valvulas estao vedando bem.

20 passo - Desconecte as porcas que ligam o tubo ao filtro e o retire.

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

30 passo - Instale novo filtro, observandb a zndtcagao da seta que vem gra-
vada no mesmo (fig. 2).

OBSERVACAO

Para a substituigao do visor ou da valvula de expansao, a opera-
¢do e analoga a substituigdo do filtro desidratante.

49 passo - Evacue o sistema.
50 passo - Desfaga as manobras das valvulas de servzpo
69 passo - Ligue a unidade e faga o teste finaZ
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| ' OPERAGAO: | Ref..FO. 09/MR-1
| CBO | RETIRAR ISOLAMENTO TERMICO SENA

1/2

of

E a operagao que se faz toda vez que o gabinete precisa de reparos, ou para
a substituicao do isolamento.

Faz-se necessaria a retirada do isolamento termico, para que varias tarefas
sejam realizadas no gabinete. Remove-se o isolamento, tambem, quando o mes

mo adquire umidade.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Remova a porta do refrigerador (veja Ref. F0.04/MR-1).

OBSERVAGAO
Coloque-a sobre um suporte com feltro.

20 passo - Retire as mata-juntas e oe arremates, desencaixando-as com as maos.

OBSERVAGAD
Cuidado para nao quebra-las.

30 Passo - Remova a unidade selada (veja Ref. F0.06/MR-1).

OBSERVACAO |
Controle a tubulagao do sistema, para nao o amassar.

40 passo - Retire o gabinete intermo.
_a Retire o termostato e todos os acessorios internos do gabinete,

inclusive os parafusos.
~b Tombe o gabinete para tras.

OBSERVAGAO

Evite que o gabinete caia no chao
ou sofra‘impacto,‘para quenEoeng
leapintura esmaltada. Proteja-o
forrando o 1ocal de apoio.

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




| CBO OPERAGRD: o - | Ret... Fo. 09/MR-1 2/2'

RETIRAR ISOLAMENTO TERMICO ISEN AI

_d- Desloque o gab.inete interno até sua safda total '(fig'. 2).

50 passo - Remova o igolamento térmi /\\

mico, removendo as placas
ordenadamente.

- PRECAUGAD
USE LUVAS PROTETORAS EEVITE
_ENCOSTAR 0 ROSTO NA LA DE VI
pro (FIG. '3). |

——
OBSERVAGRO | i i
Arrume-as sem dobra-las eem - / |
~ Jugar seco.’ A i
Fig. 3

P -~ . . . . .



| OPERACAO: ~ |Ref.Fo. 09/mR-2{1/2
CBO | CARREGAR COM OLEO LUBRIFICANTE

E GAS REFRIGERANTE - | SENAI

§

E uma operagio imprescindivel, em virtude da sua grande importancia no fun-
cionamento da unidade refrigeradora.. Faz-se necessaria quando érealizada a
troca de alguns componentes do sistema de refrigeracia em unidade hermetica.

PROCESSO DE EXECUCKO

10 passo - .Conecte a extensao da estagao de carga a valvula de seznfégo da
unidade (fig. 1). ’
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Fig. 1

29 passo - Ligue a bomba de vacuo, deizando o lastro de gas aberto.

30 passo - Feche o lastro de gas e verifique o vacuo, com o vacudmetro ele-
tronico.

49 passo - Abra a valvula de servigo da wridade.




CBO

3 f

B Ref..F0. 09/MR-2
CgAREGAR COM OLEO LUBRIFICANTE /MR-2] 2/2

E GAS REFRIGERANTE | SENAI

50 passo - Dé carga de Sleo Zubmfwante.

—a

Encha o visor ate a graduacao recomendada.

_b Abra a valvula da estacao de carga e injete na un1dade 0 oleo

contido no visor.

OBSERVACAO
Se faltar pressao, abra o registro do gas.

.

Feche a valvula da estagao de carga.

69 passo - Dé carga de gas refrigerante.

—a

Encha o visor da estagao de carga com gas refrigerante ate a

. graduagao recomendada.

OBSERVACKO
Mantenha o c111ndro de gas aquecido atraves deres1stenc1ase1etr1

cas.

__b Abra a valvula de refrigerante da estagao de carga.

—£
I

—d
—e

Injete o gas na unidade, ate que a leitura no visor da estagao
esteja no zero.

Feche a valvula de servico da unidade refrigeradora.

Feche a valvula da estagao de carga.

70 passo - Desconecte a unidade refrigeradora da estagao de carga.

80 passo - Amasse o tubo de servigo, usando ali
cate de amassar tubo, corte e solde-o

(fig. 2).

,OBSERVACAO

Aguarde aprox1madamente 20
“minutos, antes de por'aun1
dade em funcionamento.
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CBO

OPERACAQO: Ref..FO. 09MR-3]|1/1

DAR CARGSN?EASQSAEEE$II\GERANTE EM S E N A l

E aplicar gas ao sistema de refrigeracdo, sendo esta operacdo, imprescindi-

vel para o seu funcionamento. E executada quando o sistema sofre reparos .
por motivos de vazamentos e contaminagao por umidade.

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Instale o cilindro com refri
gerante na valvula de servige

de baixa (conforme figura).

29 passo - Faga a evacuagac.

OBSERVACAQ

Utilize o proprio compressor
ou uma bomba de vacuo, obser
vando instrugoes do fabricar

Retire o niple tampao.

Instale o niple conico.

Instale a mangueira, o re
gistro e o cilindro de re
frigerante.

te da unidade.

39 passo - Instale o manometrc ne valvuia de alta.

49 passo - De carga de gds refrigerarte.

_a Feche o registro para a bomba .de vacuo.
_b Abra o registro do tubc de gas.
-OBSERVAGOES
1 -Quando a pressao do sistema se tornar positiva a mais ou menos
10 libras, aguarde uns minutes, faca funcionar o compressor e
complete a carga lertamente.
2 As cargas podem ser controladas pela estacac de carga ou por .
balangas.
3 Siga as instrugoes do fabricarte.
4 Feita a carga, desfaca as manotras e verificue o funcionamen-

to do sistema.
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-- OPERACAO:! Ref..F0. 10/MR-1] 1/2
CBO INSTALAR ISOLAMENTO TERMICO S EN Al

E a colocagao de um material isolante entre os dois gabinetes a fimde evitar
a troca do calor atraves das paredes do refrigerador. Faz-se necessario
quando o gabinete sofre reparos ou se realizam consertos gerais.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Instale o isolamento termico no gabinete.

_a Verifique se as soldas do gabinete externo estao calafetadas.
_b Instale as placas, ordenadamente, no interior do gabinete.

PRECAUGAO
USE LUVAS PROTETORAS, PARA EVITAR FARPAS DE LA DE VIDRO.

29 passo - Instale o gabinete intermo.

_a Posicione o gabinete (fig. 1).

]
Fig. 1 T

0BSERVAGOES

1 0 fio do soquete da lampada nao devera ficar em baixo dogabine
te.

2 Faga com que o gabinete chegue até o final sem desarrumar oiso
lamento termico.




. OPERAGAO: | T [Ret.ro. 10/m-1] 272
CBO o msTam oo TERce (S E N A |

b Coloque os parafusos de fixacao do gabinete.

_c Coloque o gabinete em pe.

30 passo - Instale a unidade selada.

49 passo - Instale as mata-juntas, encaizando-as (fig. 2).

Fig. 2 /

50 passo - Instale a porta do refrigerador.

OBSERVAGAO
Siga as instrugoes do fabricante.

ol wu G WE @f o O SN O o= 2 = O ar @ o S e = S 0 e
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OPERAGAO: | Ref.F0. 10/MR-2 | 172
CBO REPARAR UNIDADE SELADA COM UMIDADE

SENAI

Se faz necessario quando a unidade encontra-se contaminada por umidade.Afi
nalidade desta operagao e dar ao sistema de refrigeragdo perfeitas condicoes
de funcionamento.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Prenda a unidade selada no suporte.

20 passo - Descarregue o gas refrigerante e o oleo lubrificante.
__a Faca um sulco em volta do tubo de servigo usando cortador.
__b Usando alicate, dobre parcialmente o tubo ate o escoamento to-
tal do gas (fig. 1).

¢ Termine de seccionar o tubo e escoe o oleo do compressor in-
clinando-o.

OBSERVAGAO
Ro escoar o oleo instale uma mangueira no tubo de servigo e intro
duza-a em um ralo.

PRECAUCAO
NAO ASPIRE O GAS LIBERADO DO SISTEMA.

39 passo - Retire o tubo de descarga do compressor desfazendo a solda.
49 passo - Instale e solde a valvula de servigo (Veja F0-07/MR-2).
OBSERVAGAD

Ao soldar a valvula de servigo deixe-a aberta a fim de nao criar
pressoes internas.




OPERACAO: Ref..FO. 10/MR-2| 2/2
QBO REPARAR UNIDADE SELADA COM UMIDADE | S E N A '

50 passo - Substitua o filtro secador condenado, por outro em perfeitas con
digoes de uso (fig. 2).

Fig. 2

OBSERVAGOES
1 Nao assopre o filtro secador.

2 Ao proceder a soldagem do filtro, instale a mangueira de ar se
Co no registro e deixe-o escoar pela tubulagao.

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

69 passo - Carregue a unidade com 150 lbs/pols de ar seco e feche a valvula
de servigo.

70 passo - Faga o teste de vagamento, verificando visualmente se ha forma
gao de bolhas.

80 passo - Faga a evacuagao e desidratagdo (Veja Ref. FO. 08/MR-2).

99 passQ - Dé carga de oleo lubrificante e gas refrigerante(Veja Referencia
FO. 08/MR-2).

109 passo - Faga o teste final (Veja Ref. FO. 05/MR-2).

119 passo - Remova a valvula de servigo (Veja Ref. FO. 07/MR-2).

|--“‘--—----—-n—
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, OPERACAO: Ref.:F0. 10/MR-3] 1/1
CBO REGULAR PRESSOSTATO DE BAIXA

SENAI

E dar condigoes de perfe1to func1onamento 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
dispensavel esta operagao, por ser o pressostato um dispositivo de controle
de temperatura e de seguranga.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Imstale mandmetro de baiza.
2Q passo - Instale o termometro no evaporador.
30 passo - Proceda a regulagem do pressostato.

lm '

Gire o parafuso do diferen
cial de pressao paraa posi
¢ao maxima.

Ligue a unidade.

Gire o parafuso de partida
ate o ponto desejado (fig.1)

o |

'OBSERVAGAO
Veja indicacao do fabricante.

Registre a leitura do mano
metro. -

lo

Gire o parafuso de regula-
gem do diferencial de pres
sao (fig. 2).

OBSERVAGAD
Veja indicagoes do fabricante.

_f Confira as leituras, no manometro, de parada e partida.

OBSERVACOES
1 Veja se coincide com o diferencial de temperatura 1nd1cado pe
lo fabricante.

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

3 Siga as instrugdes do fabricante.







~ | OPERAGAO: . Ref.F0. 11/MR-1{1/2
_ CBO INSTALAR E AJUSTAR REFRIGERADOR -

COM SISTEMA DE ABSORGKO SENAI

Consiste em nivelar o refrigeraddr a fim de que o seu funcionamento seja nor
mal. Esta operacao se faz necessariano local de trabalho do refrigerador.

!

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Nivele o refrigerador.

_a Usando nivel (fig. 1) ou prumo (fig. 2).

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERAGAO
cIuo:

(MR- 1) UNIDADES DE PEQUENO PORTE

OBSERVACOES
1 Coloque o nivel no interior
do evaporador em cruz.

N S - - . : -
S 3 . g .

>
7

s

2 Tome como referencia a par
te frontal e a parte late
ral.

Fig. 2

N
. % R
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e ~ | OPERACAO:
CB@ |77 INSTALAR E AJUSTAR REFRIGERADOR

- | Ref.: Fo. 11/MR-1| 272

SENAI

COM SISTEMA DE ABSORGAO

b Gire os parafusos ajustaveis ate atingir o perfeito nivelamen

to (veja Ref. FO. 01/MR-T).
30 passo - Coloque o refrigerador em funcionamento.

OBSERVAGOES -

1 Para os refrigeradores com resistencia eletrica examine a ten-

sao da rede.

2 Para os refrigeradores que usam combustiveis (figs. 3ed), ve
ja instrugoes do fabricante. ' '
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RECUPERACAO DE UNIDADES

8-41.80

CIUO:

DE PEQUENO E MEDIO PORTE

MR - 2

OPERACAO:

Ref..FO. 11/MR-2]1/2

RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESSOR

CBO SENAI

Torna-se obrigatoria nos casos de defeitos internos da unidade, de engripa-
mentos, ou de queima do motor eletrico. Esses defeitos aparecem pelo longo
tempo de uso ou por queda de tensao eletrica.

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Retire do gabinete a unidade selada.

29 passo - Descarregue o refrigerante do sistema (Veja Ref. F0.07/MR-2).
OBSERVAGAO
Todas as vezes que a tubulagao for aberta, tera que ser feita a
substituicao do filtro.

30 passo - Retire o motocompressor.

a Desfaga as soldas dos tubos com magarico.

PRECAUCAO
CUIDADO COM 0S RESPINGOS DE OLEO, AO ENCOSTAR A CHAMA DEMACARICO
NOS TUBOS.

b Retireos parafusos de fixacao da unidade compressora (fig. 1).

EMMMW - “”mmmpﬂ\:

3 o

- e lllli[
i

O M0 TRRA

—<

Fig. 1

Remova a unidade da base.




OPERAGAO: ' Ref..FO. 11/MR-2| 2/2
CBO RETIRAR E INSTALAR MOTOCOMPRESSOR S E N A I

40 passo - Instale o motocompressor em geu suporte.
__a Monte e aperte os parafusos de fixacao do mesmo.
__b Alargue o tubo, usando alargador de tubo.
__¢ Solde os tubos, usando magarico.

__d Solde os tubos para valvula de servigo (fig. 2).

Fig. 2

50 passo - Faga a desidratagao e evacuagao do sistema.
69 passo - Carregue a unidade com oleo lubrificante e gas refrigerante.
‘OBSERVACAQ

Aguarde mais ou menos 20 minutos apos a carga de refrigerante, an
tes de por a unidade a funcionar, para a estabilizacao de pressao

no sistema.
70 passo - Instale a unidade selada no gabinete.

0BSERVAGAO |
Siga as instrugoes do fabricante.

I




MECANICO DE REFRIGERAGAO
8-41.80

CIUO:

as o =
UNIDADES DE MEDIO
E GRANDE PORTE

MR - 3

Ref.: FO. 11/MR-3| 1/1

CAMARA FRIGORIFICA

OPERACAQ:
CBO MONTAR, REGULAR E OPERAR S E N A I

A finalidade desta operagao & armar todo o gabinete da camara, inclusive a
unidade refrigeradora. Faz-se necessaria quando da montageminicial, ou mes
mo, quando a transferimos de um local para outro.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Prepare o local.
’ _a Determine e nivele o piso do local da instalag3o.

29 passo - Faga a montagem da eamara.
_a Ordene a seqiiencia.

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

39 passo - Faga a montagem da unidade refrigeradora.
_a Posicione a base corretamente.
- _b Conecte e aperte as tubulagoes.
¢ Conecte os terminais elétricos.

OBSERVAGRO
Obedega o diagrama elétrico.

49 passo - Evacue o sistema.

_a Verifique o nivel de oleo.
b Bloqueie o pressostato.

_c Acione o motor eletrico.

59 passo - Carregue com gas refrigerante.

OBSERVACAO
Verifique o visor de 1iquido.

69 passo - Confira as temperaturas com as de progjeto.

]
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o OPERACAQ: | Ref..Fo. 12/MR-1| 1/4
CBO INSTALAR REFRIGERADOR COM ‘

FABRICADOR DE GELO - 1ISENAI

:

Consiste no nivelamento perfeito do gabinete, na instalacao darede hidrauli
~ ca e na regulagem/do fabricador de gelo. Instala-se refrigerador com fabri
cador de gelo quando houver um consumo maior de gelo.

PROCESSO DE EXECUGAO - | e

19 passo - lnstalé o filtro (fig. 1).

OBSERVAGOES

=

3

&3

=t .

of r—

w 1 Nos casos em que nao houver circuito h1
&

" draulico ja preparado, oriente a _sua
oS construgao.

O r— .

—Q

=

=L

E 2 Recomenda -se a ligacao emcaixa de agua Fig. 1

X :

l l

, l

! s

~por grav1dade da propria residencia v1sto que a rededireta (ex
terna, da rua) fica sujeita a variagoes de pressao ou interrup
coes 'temporarias. '

29 passo - CoZoqu%io aparelho pr5ximo ao local em que ira funcionar, ligue

a mangueira no filtro e o nivele (fig. 2).

[MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

Niveladores <o
gavinete

Fig. 2

0BSERVAGAQ |

Os mode]osv”DUPLEX" deverao ser rigorosamenfe nivelados, pois em
caso contrario sera danificado o produto pela agua do degelo que
‘alcangara a fibra de vidro encharcando o fundo do gabinete.




CBO

OPERAGAO:
' INSTALAR ‘REFRIGERADOR COM
FABRICADOR DE GELO

Ref..FO. 12/MR-1] 2/4

SENAI

' 30 passo - Regule onivel de &gﬁa.‘

-a

o

|

o

lo

Remova a bragadeira

trada d'agua ao inte

. Retire a valvula do

. acione o termostato

com uma chave de fen

que fixao tubo de eg'

rior do refrigerador.

tubo acima menciona
do (fig. 3).

Verifique toda a instalagdo elétrica e hidraulica.

Ligue o refrigerador
a tomada eletrica e

para ligar o sistema.

Acione o dispositivo
fabricador de gelo

da no sentido anti-

horario (fig. 4).

0BSERVAGAO

ra-las.

PRECAUGAO

CUIDADO COM 0O MOVIMENTO - AUTOMATICO DESTAS PAS
QUE POSSUEM FORGA SUFICIENTE PARA CAUSAR FERI

MENTOS.

_f Aguarde o funcionamento da valvula de 3gua,

e coloque um recipiente na saida da valvu

la para recolher a agua (fig. 5).

As pas devem girar aproximadamente 20° ate que o motor comece agi




CBO

OPERACAO: .
INSTALAR REFRIGERADOR COM

FABRICADOR DE GELO

Ref..F0. 12/MR-1 | 3/4

g Verifique o volume de agua fornecido, atra .

ves de uma proveta gréduada (fig. 6).

OBSERVAGOES

1

I:’

49 passo - Instale e nivele o refrigerador no local em que ira funcionar de

Na falta de proveta graduadause -

um vidro de mamadeira (fig. 7).

0 volume especificado parao cor
reto funcionamento e de 140 a
150 cm?.

Caso 0 volume nao esteja dentro
da especificagao regule o volu

me d'agua, girando o parafuso

junto a mangueira (fig. 8).

Repita ociclo tantas vezes quan
to necessario, até obter oespe
cificado pelo fabricante.

Recoloque a valvula, o tubo e
a bracadeira anteriormente re-
tirados (fig. 9).

finitivamente.

SENAI




"R OPERACAO: | —
CBO | INSTALAR REFRIGERADOR COM =

FABRICADOR DE GELO

| Ref.Fo. -12/MR-1] 4/4|

SENAI

50 passd - Coloque o refrigerador em ‘fmcioncvnento.

_—a Coloque o termostato.no ponto 5.

|

Repita o subpasso e do 39 passo, e certifique-se que a agua en

trou corretamente dentro-da forma, sem extravazar pelas paredes
ou pela entrada, ou de que outra anomalia nao tenha surgido,

apos a regulagem.

¢ Coloque a bandeja aparadora de gelo em sua posigao, encaixan

“do-a no suporte existente na parede .lateral- esquerda do congela

dor.

Feche a porta do evaporador.

o

. v



VOPERACAO: Ref Fo. ]2/MR /e

CBO | SUBSTITUIR CONDENSADOR AVARIADO S E N A |

ll!di&o

L)
A operagao tem por fim remover e instalar da unidade refr1geradoraatnndade

condensadora. Torna-se obrigatoria nos casos de amassamentos oude corrosao
da mesma.

Esses casos acontecem quando ha acidente no refrigerador, ou por 1ongo tempo
- de uso incorreto. ' '

PROCESSO DE EXECUCAO

8-41.80

19 passo - Prenda a unidade no supcrte.

20 passo - Descarregue ¢ refrigerarte dc statema.

- CIuo:

a Faga um corte no tubo de servigco dc compressor.

 MECANICO DE REFRIGERAGAO

OBSERVAGAO |
Em todos 0s reparos na unidace em que fe; ,a necessidade de se cor
tarem os tubos, o filtro secador deve ser subst1tu1do

30 passo - Retire o cordensador (fig. 1 );

RECUPERAGAO DE UNIDADES
DE PEQUENO E MEDIO PORTE

_a Desfaga as soldas da alta e -
: - do filtro de linha, com o ma

carico.

o~

1

=4

| =

PRECAUCAO | N
AC APLICAR 4 CEAMA DO MAGARICC
N TUBULAGAO, PROTEJA-SE DOS ’?Eu
PINGOS DE OLEO. QUENTE.

__b Retire do cavalete- suporte o
condensador




AT OPERAGAO: B
CBO © SUBSTITUIR CONDENSADOR AVARIADO

:|‘Ref..FO. 12/MR-2| 2/2

SENAI

49 passo - Instale novo condensador na unidade.
a Prepare os tubos que serao soldados.
b Monte o condensador no cavalete.

__¢ Solde os tubos.

50 passo - Faga os testes de vedagdo usando bomba de vacuo ou pressac posi-

tiva.
69 passo - Faga a carga de refrigerante.

OBSERVAGAO
Siga as instrugoes do fabricante.

70 passo - Faga funcionar a unidade refrigeradora.

on O S GO GO S0 oE . S8 o My S S s S S
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MECANICO DE REFRIGERAGKO
CIvo:-

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE
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1~~~ | OPERACAO: - Ref..F0. 13/MR-1|1/2
A C O =] -+ RETIRAR E INSTALAR APARELHO NO — '

GABINETE DO CONDICIONADOR DE AR SENAI

Esta. operagao tem por finalidade permitir alguns reparos internos no apare
Tho. Realiza-se por ocasiado da substituigdo de pegas ou ajustes internos.

'PROCESSO DE EXECUGAO

CASO I - RETIRAR
19 passo - Retire a grade de aparéncia.

OBSERVAGAO
Em alguns casos retire a grade trazeira.

P e

20 passo - Retire o apavelho do gabine
te, deslocando-o (fig. 1).

'OBSERVAGAO

Em alguns casos retira-seoga

binete do aparelho. Para is-
~ to, deve-se observar as . espe

cificagoes do fabricante. -

30 passo - Retire os defletores (fig. 2)}

_a Retire os plugs de fixagao.
—b Verifique os isolamentos termicos.

S
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P | Ref..Fo. 13/MR-1| 2/2

“ CBO |7 " RETIRAR E INSTALAR. APARELHO NO' . , g
' _  GABINETE DO CONDICIONADOR DE AR S E N Aﬂ

CASO II - INSTALAR -
49 passo - Instale e ajuste os defletones; apontamdo-os no lugar e éressig
' nando os plugs.
5Q passo - Instale o aparelho no gabinete.
_a Cole as novas gaxeias.
OBSERVAGAO
Ao colocar a unidade tome cuidado para nao danificar as gaxetas.
b Cologue e aperte os p¢ afusos do gabinete.
(OBSERVAGRO

~ Em alguns casos instala-se a grade trazeira.

69 passo - Instale a grade de apargncia (fig.L3).

SRR \

Fig. 3

OBSERVAQKO |
Em.mode1qs-d1ferentessiga a instrugao do fabricante.
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B O OPERACAO: Ref..FO. 13/MR-2[1/2
C RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVARIADO S E N A |

-
MECANICO DE REFRIGERAGAO
8-41.80

CIVO:

DE PEQUENO E MEDIO PORTE

as o = .
RECUPERAGAO DE UNIDADES

MR - 2

Ve N
¥
Y

e Jo

LOEAALAD NACIONAL DA m"‘

i

E realizada para dar condigoes de bom funcionamento a unidade refrigera-
dora, quando por longo tempo de uso o evaporador apresentar defeitos.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 passo - Prenda a unidade no suporte.

29 passo - Descarregue o refrigerante do sistema, fazendo um corte no tu-
bo de servigo.

0BSERVACAO
Todas as vezes que houver reparos na unidade refrigeradoraea tu

bulagao for aberta, o filtro e ocapilar deverao ser substituidos.
39 passo -. Retire o evaporador.

__a Desfaga as soldas da linha de sucgao e do capilar, com magari |
co (fig. 1).

PRECAUCAO

AO APLICAR A CHAMA DO MAGARICO NO TUBO, PROTEJA-SE DEMANEIRA QUE
NAO RECEBA RESPINGOS DE OLEO QUENTE.

__b Retire do suporte o evaporador.




CBO

OPERACAO:
RETIRAR E INSTALAR EVAPORADOR AVARIADO

Ref..FO. 13/MR-2

2/2

SENAI

49 passo - Monte o novo evaporador na unidade selada.

-__a Prepare os tubos para soldar.

b Apoie o evaporador no cavalete.

__ ¢ Solde os tubos.

50 passo - Faga os testes de vedagao.

a Use bomba de vacuo ou pressao positiva.

6Q passo - De carga de refrigerante.

OBSERVACHKO
Siga as instrugoes do fabricante.

79 passo - Faga o teste final na unidade selada.
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MECANICO DE REFRIGERAGAO
CIUO:

‘ CBO B B RETIRAR EL'INSTALAR‘HELICE DO"‘ e

Ref..F0. 14/MR-1] 1/2

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

EVAPORADOR NO' CONDICIONADOR DE AR | § E NI Al

Consiste em dar condigoes de bom funcionamento ao aparelho. Faz-se neces;é
rio quando o aparelho apresenta trepidacoes e ruidos. ‘

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Retire‘dgrade de aparéncia, desencaizando-a do gabinete (fig. 1).

AR \\

'OBSERVACAO
. Em alguns modelos a grade de aparencia & presa por parafusos.
Quando isto ocorrer siga as instrugoes do fabricante.

29 passo - Retire o difusor, soltando os parafusos de fizagao (fig. 2).

30 passo - Retire a hélice.
_a Limpe a extremidade do eixo do motor eletrico.

_b Solte o parafuso de fixagao.




Ref..

FO. 14/MR-1] 2/2

| OPERAGAO: |
CBO | RETIRAR E INSTALAR HELICE DO

EVAPORADOR. NO CONDICIONADOR DE AR | S

_c Retire a hélice usando extrator proprio (fig. 3).

—
T~

Fig. 3

. OBSERVAGAO
Em alguns modelos a fiXagEo e feita por cubos‘deb03b
racha (fig. 4). Nesse caso, para retirar a helice,

- injete alcool entre o cubo de borracha e a ponta do
eixo.. Nunca aplique graxa ou oleo.

49 passo - Instale a helice.

_a Coloque a helice no eixo do motoventilador.
_b Aperte o parafuso de fixagao. |

59 paSso»- Instale o difusor.

Aponte os parafusos de fixagao.
Centralize o difusor em relagao a helice.
De aperto final nos parafusos de fixagao.

IO IU' lﬂ’

69 passo - Instale a grade de aparencia.

ENAI,

[ S
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MECANICO DE REFRIGERACAO
CIvo: -

RECUPERAGCAO DEUNIDADES
DE PEQUENO E MEDIO PORTE -

| MR - 2

>

CBO

OPERACAQ:

Ref. F0. 14/MR-2(1/1

SUBSTITUIR TROCADOR DE CALOR

[SENALI

49

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 EXECUGAO

10
20

30

passo

50 passo

69 passo

79 passo

89 passo

passo - Descarregue o refrigerante (Veja Ref.

passo - Prenda a unidade no suporte.

FO.07/MR-2).

passo - Retire o trocador de calor.

a Desfaga a solda no evaporador.

b .Desfaga a solda no.compressor
e no filtro.

Instale novo trocador de calor ja
com filtro de linha (conforme fi
gura).

Faga o teste de vazamento na uni-

dade. : ,U;:_jumrﬁ?gi

)

Evacue e de_éidrate a unidade.

De carga de oleo lubrificante e gas. refi'igerante ('\.Ie‘j.a":_ 'REfer.“én-
cia F0.08/MR-2). | e

Faga o teste final na unidade.

OBSERVAGAO v _ o .
Compare os resultados obtidos com os fornecidOS'pélo'fabricante;







| “OPERACAOZ | Ref.. FO.15/MR-1 | 1/2
CBO | RETIRAR MOTOVENT ILADOR S EN A |

18 Bdigio

"
E a operacao que consiste em sanar deficiencias no sistema de ventilagao.

Se faz necessaria quando o aparelho apresenta deficiencia ou queima total do
motoventilador. ‘

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Retire a grade de aparéncia (veja Ref. FO. 14/MR-1).

20 passo - Retire o difusor do ventilador do evaporador.

8-41.80

30 passo - Retire a hélice do ventilador.-

CIUO:

MECANICO DE REFRIGERAGAO

Retire a grade da pcrte tng

zetra, soltundo o8 parafu- \\\\\\\\\\\

sos de fixagao (fig. 1).

OBSERVAGKRO . '
Em alguns casos e necessa- ,

rio retirar ogabinete exter
no (fig. 2).

49 passo

-

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

R

—

£




e ~ | OPERAGRO: - | Ret.Fo. 15/MR-1} 2/2
CBO | RETIRAR ‘MOTOVENTILADOR BES ENAI

50 passo - Retire o difusor do lado do condensador, soltando os parafusos de
fixagao. i . o

69 passo - Retire a hélice do lado do cond.erz_
sador, soltando o parafuso "Allen"
do cubo da hélice (fig. 3).

OBSERVAGHO
Use extrator proprio.

79 passo - Retire o motoventilador.

_a Desfaca as ligacoes elétricas.
_b. Solte os parafusos de fixagao do suporte do motoventilador (fi
gura 4). '

_c Retire pela parte de tras.

80 passo - Retire o sipbrte do eoxim do motoventilador, soltando’ as braga-

deiras.

T . :




OPERACAO:!

INSTALAR MOTOVENTILADOR

‘Ref..F0. 16/MR-1|1/2

.

SENAL

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERAGAO
CIuo:

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PCRTE

R N

E reunir todos os componentes antes retirados do aparelho para substituigao
ou conserto, dando novamente condigoes de uso normal.

PROCESSO DE EXECUCAO

10 passo - Instale o suporte do coxim no motoven
tilador e aperte os parafusos (fig. 1).

OBSERVAGDES

1 Faga a centra]izaggo do suporte no
coxim.

"2 Em modelos diferentes siga - instru-
goes do fabricante.

| | " Fig. 1
29 passo - Encaixe ahélice do condensador naponta do eixo do motoventilador.

30 passo - I-stale o motoventilador e faga as ligagoes elétricas no painel.

49 passo - Regule a distancia entre a hélice e o condensador e aperte o para
fuso PALLEN" do cubo da hélice (fig. 2). '

50 passo - Instale o difusor do lado do condensador.

_a Aponte os parafusos e centralize o difusor.
_b De aperto final. '




- ~ ~ | OPERACAO: Ref.FO. 16/MR-1] 2/2
: CBO e INSTALAR MOTOVENTILADOR

SENAI

60 passo - Instale a grade da parte trazeira.
~ OBSERVAGAO

Verifique se as gaxetés estio bem acomodadas antes de fixar os pa
rafusos.

79 passo - Instale a hélice do evaporador (fig. 3).

80 passo - Instale o difusor do lado do evaporador.

90 passo - Instale a grade de aparencia.
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MECANICO DE REFRIGERAGAO

CIuoO:

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

Dk MOLS TR

1

S |OPERACAO: ] B Ref.F0. 17/MR-1{1/2
' CBO | RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO

( 5%)
"@,
N

AQUECEDOR E PROTETOR DE SOBRECARGA SENAI

'Esta'bpékacio possibilita corrigir os defeitos apresentados no sistema de

aquecimento e no de protegao do motocompressor. Faz-se necessario quando
nao ha aquecimento e o motocompressor apresenta funcionamento irregular.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Retire a grade de aparéncia.

29 passo - Retire o gabinete do aparelho (veja Ref. FO.13/MR-1).
30 passo - Retire os defletores laterais.
40 passo -

Ajuste o evaporador.

_a Retire os parafusos de fixagao.
_b Desloque-o para frente (fig. 1).

0BSERVAGAO

Cuidado ao manusear o evapora
dor, a fim de nao romper as tu
bulagoes. |

50 passo - Retire o aquecedor.

—a Desconecte os terminais no painel.
b Retire o aquecedor pela parte superior (fig. 2).




OPERACAO: Ref.:F0. 17/MR-1|2/2
CBO RETIRAR E INSTALAR CONJUNTO / /

AQUECEDOR E PROTETOR DE SOBRECARGA SENAI

69 passo - Retire o protetor de sobrecar
ga (fig. 3).

Solte a presilha da tampa.
Retire a tampa do protetor.

Retire a presilha que fixa
0 protetor.
Desconecte os terminais que

o

Tigam o protetor.

Fig. 3

79 passo - Instale o protetor de sobrecarga (fig. 3).
Conecte os terminais de ligagao.

Encaixe o protetor e fixe-o com presilha.
Coloque a tampa de protegao.

oo lo |

Fixe a presilha.

80 passo - Instale o aquecedor.

_a Encaixe-o no suporte.

b Conecte os terminais de ligagao no painel elétrico.
9Q passo - Retorme o evaporador a posigao inictal.

_a Pressione o evaporador ate encostar no suporte.
_b Coloque os parafusos de fixagao.

109 passo - Instale og defletores (veja Ref. FO. 13/MR-1).
119 passo - Instale a wnidade no gabinete.

120 passo - Instale a grade de aparencia.

e e e cccre e e, . - - -




| OPERAGAO:

CBO

RETIRAR E INSTALAR COMPONENTES

DO PAINEL ELETRICO

Ref..FO. 18/MR-1}1/2

s G am

1

ou chave seletora.

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERACAO
CIUO:

(MR - 1] UNIDADES DE PEQUENO PORTE

)2
Tl

P
2

PROCESSO DE EXECUGAO

OBSERVAGAO
Em alguns aparelhos e necessario retirar o gabinete.

- OBSERVAGOES _
1 0Os botoes sao encaixados sob pressao.

=

29 passo - Retire os botoes de controle (fig.il).

2 Em alguns aparelhos siga as instrugoes
do fabricanté.

39 passo - Retire o painel elétrico.

_2 Solte os parafusos que o fixam.

49 passo - Retire os componentes elétricos, des
conectando os terminais (fig. 2).

Consiste em retirar os componentes eletricos a fim de testa-los esubstituir
-os defeituosos, dando ao aparelho boas condigoes de funcionamento. Isto ocorre
quando eventualmente torna-se inoperante o rele, os capacitores, termostato

10 passo - Retire a grade de aparencia (veja Ref. FO. 14/MR-1).

- _b Coloque-o deitado na frente do aparelho.

=
%

SENAL

K=

Fig. 2

-— - 3 .
, ‘gf, /
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OPERACAO: ' Ref.f0. 18/MR-1] 2/2
CBO ~ RETIRAR E INSTALAR COMPONENTES

DO PAINEL-ELETRICO S E N A I

50 passo - Teste os componentes eletricos, desconectando os terminais e subs

titua os defeituosos.

69 passo - Instale os componentes eletricos, desconectando os terminatis.

OBSERVAGAO
Oriente-se atraves do diagrama eletrico do aparelho.

70 passo - Instale o painel eletrico.
OBSERVAGRO |
Ao instalar o painel tome o cuidado em manter o rele na posigao in
dicada. Siga as intrugoes do fabricante.

80 passo - Instale os botoes de controle.

99 passo - Instale a grade de aparencia.

l




OPERACAO: Ref..F0. 19/MR-1{ 1/2
CBO RETIRAR E INSTALAR UNIDADE

SELADA NO CONDICIONADOR DE AR SENAI

"

0 mecanico de refrigeragao retira e instala a unidade selada no condiciona
dor de ar, quando ocorrem defeitos ou reparos na base ou no propriosistema.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Retire a grade de aparencia (veja Ref. FO.14/MR-1).

29 passo - Retire a unidade do gabinete.

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

8-41.80

MECANICO DE REFRIGERAGKO

CIuO:

3Q passo = Retire os componentes internos.
Retire o motoventilador.

_a
_b Retire os demais componentes observando instrucoes do fabricante.

40 passo - Retire as paredes divisorias, soltando os parafusos que as fixzam

na base.

59 passo - Retire a unidade da base (fig. 1).

(MR - 1) UNIDADES DE PEQUENO PORTE

I N . g~
, E(l f
g N -
[




1 o~ . | OPERACAO: ,
CBO RL'TRAR E INSTALAR UNIDADE

.- | Ref..FO. 19/MR-1 2/2

SENAI

.2 Retire os parafusos que fixam o evaporador.e o condensador.

_b Retire as porcas que fixam o motocompressor.

~ OBSERVAGAO

Sol1c1te auxilio a um colega a fim de evitar danos

60 passo - Instale a wnidade na base.
_a Fixe o motocompressor.’

_b Fixe o evaporador.

79 passo - InstaZé as paredes divisorias, fizando-as na base.

80 passo.- Instale os cor;ponenteé inter'ribs do aparelho.

90 passo - Inst‘aZeva unidade no gabinete.

100 passo - Instale a grade de aparéncia (veja Ref. FO. 14/MR-1).

OBSERVAGAO

.Em alguns modelos s1ga as 1nstrugoes do fabr1cante

SELAUA NO CONDICIONADOR DE -AR. ”
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F ' ' f ]
(T1pos Usgg Rﬁggg?DgZE§nstalagao) ,EE; !EE r\J 143\ I

0 refrigerador nas residencias ou escritorios & um aparelho da maior impor-

tancia, pois permite'd armazenamento e a conservagao dos alimentos ‘sB]idos
e 1iquidos por um periodo prolongado, alem de produzir gelo’ para uso domes-
tico e resfriar bebidas.

Classificamos os refrigeradores em dois tipos:
Comuns

Especiatis

Comuns o _ :
Sao refrigeradores de uma so porta e um Unico compartimento (fig. 1).

"Este aparelho podera funcionar com um motor eletrico(compressao),ou com re-
sistencia eletrica ou com queima de combustivel (absorgao)




DY INFORMAGAO TECNOLOGICA: - | Ref..FIT.001.S |2/4
CBO | REFRIGERADORES

(T1pos, Usos, Local de Insia]agé’o) S E N A I

Espec'l,a'bs :
Sao refrigeradores com duas portas e dois compart1mentos conhecidos como
Comb1nado em Duplex (fig. 2) e funcionam com motor eletrico.

N

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ j
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Fig. 2

A]guns modelos de refrigeradores de duas portas sdo produzidos com fabrica-
dor de gelo que produz grande quantidade-de cubos de ge]o automat1camente

Na'ﬁlasse dos refrigeradores comuns 550 fabricados aparelhos que se utili-
zam do. processo de absorgao para produz1r refrigeragdo, usando como fonte
de calor a queima de combustivel (querosene ou gas liquefeito de petro-_
leo GLP) ou resistencia eletrica.

0 refr1gerador que se utiliza da queima de combustivel tem largo emprego na:
zona rural, onde a energia eletrica ainda nio chegou.

N




CBO INFORMACAO TECNOLOGICA: - |{Ref. FIT.001 S |3/4

RADO : o}
(Tipos, UE(EETIEEEQ? zgslnstalagio) S E N A I

INSTALAGAD
Os refrigeradores devem ser instalados corretamente, para que se cons1ga to
tal rendimento.

~Um refmgerador localizado adequadamente deve estar afastado de quaisquer
fontes de calor, bem como da agao direta dos raios solares, ou voltado para
~ correntes de ar atraves de portas ou janelas.

0 piso em que est1ver apo1ado deve ter resistencia suf1c1ente para supor-
tar-the o peso, com sua capacidade de carga maxima. '

0 apare]ho deve estar proximo a uma tomada de forga para 110 ou 220 volts,
conforme a espec1f1cagao do aparelho.

A linha abasteceddra de corrente eletrica nao deve apreSentar sobrecarga,
causada pe]a ap]1cagao simultanea de outros eletrodomest1cos, ferro de pas-
sar roupas maqu1na lavadora etc (f1g 3).

Fig. 3

0 aparelho nao deve ser controlado por meio de fusiveis ou chaves termicas
que possam ser acidentalmente des]igados. - Na hipotese av que 0 uso de uma
extensao seja necessario,verifique se a linha comporta ta! carga adicional.

0 refrigerador esta equipado com condensador estitico na parte traseira do
gabinete; portanto, sua instalagao deve prever um espago minimo de 3 centi-
metros entre a parede e o condensador da unidade, bem como 15 centimetros’




CBO INFORMAGAO TECNOLOGICA: - Ref.. FIT.001 S | 4/4

: REFRIGERADORES
(Tipos, Usos, Local de Instalagao) ' S E N A '

na parte superior do gabinete, permitindo livre circulagao do ar, tendo tam
bem o cuidado de deixar o espaco de 6 centimetros, lateralmente,para o ade-
quado funcionamento do aparelho (fig. 4). | ’

luﬁca :

3

v

s/ Som = - o ' ‘ ‘
T e
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 serajus-
tado no ato da 1nsta1agao de forma a estar firmemente apoiado no piso, per
feitamente assentado e com pequena 1nc11nagao para tras.

0s modelos duplex ou combinado, devem estar rigorosamente nivelados pois,em
caso contrario, o isolante termico sera danificado pela agua do degelo, que
a]cangara a fibra de vidro ou 1a de rocha, encharcando o fundo do gabinete.

0s refrigeradores de todas as marcas sao equi
pados com dois ou-quatro parafusos nivelado-

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Parafusos

res que propiciam suficiente ajuste paraoni nivelodores

velamento do gabinete (fig. 5).
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o

MATA-JUNTAS E INTERRUPTOR S E N A |

MATA-JUNTAS .

As mata-juntas sao tiras de plastico usadas em refrigeradores com a finali-
dade de cobrir o isolamento termico existente entre os dois gabinetes na par
te dianteira, assim como tambem dar acabamento decorativo (fig. 1).

Bordo frontol
do coixe
Interna

Ao remover as mata-juntas do refrigerador que ja esteve em funcionamento, e

MECANICA GERAL

aconselhavel aquece-las, usando toalha umedecida em Egua morna, O que evita
- 0 perigo de quebra-las.

INTERRUPTOR .

Interruptor e um dispositivo instalado no chicote eletrico, que interrompe
e restabelece o circuito da lampada 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. 2
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>

PAINEL INTERNO DA PORTA E SEUS COMPONENTESV‘ S E N A ' :

o

0 painel interno da porta do refrigerador e construido de plastico moldado
sob processo "vacuum forming", permitindo assim o seu;aproveitamento,

Comp6eése das seguintes partes: prateleiras, porta-laticinios e porta-ovos’

(figura 1).
Porta | )
ovos o ~r~r—~o~~ro—<J| || Porta
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Fig. 1

PORTA-LATICINIOS

Os compartimentos de laticinios protegem os ‘alimentos neles colocados dabai
xa temperatura e mantem o ar estacionario.

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

Fig. 2
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/

PAINEL INTERNO DA FCRTA E SEUS COT*’iPONEI‘\TEC S E NA ‘

PRATEZEIRAS
As prateleiras no pa1ne1 interno da porta sao ut111zadas para guardar garra
fas ou conservas, conforme mostra a figura 3.

o= Fig. 3

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

\PORTA—OVOS

E um recipiente de p]ast1co que oferece espagos especiais, no pa1ne] da por
ta, para o armazenamento de ovos, em condicoes ideais de temperatura para a
sua boa conservagao por longo tempo (fig. 4).

A

1
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. | L
* _PORTA, PRATELEIRAS E CONVECGRO DO AR SENAI

A porta do refrigerador e o componente que permite o acesso ao interior do
apare1ho, proporcionando, quando fechada, uma. perfeita vedagao (fig. 1).

E composta externamente de uma chapa metalica e,internamenteldemum{painelv
plastico moldado sob o processo "vacuum forming", permitindo. assim o apro
veitamento interno da porta. '

Entre a chapa externale o painel interno encontra-se o isolamento. termico
da porta (deta]he'h3 figura 1). “

isolante
termico

Ch .
moorglico

Painel
plastico

Fig. 1.~ + . o lia s
PRATELEIRAS | - T A
As prateleiras dos refrigeradores domesticos sio destinados Efgoiogagéoqus'
alimentos a serem refrigerados.e podém sef de‘trés tipdS:-és bfate]eiﬁaélqé‘
barra feitas de tiras ou barras cilﬁndricés paralelas,.espaQédas, Uhiforme-
mente e soldadas a uma armagao ﬁeté]ica; as do fipo gre]ha,'feitastde telas
resistentes ou de tiras que se cruzam em angulo reto, de mdao a formar, uma
malha. '

Estes dois tipos de prateleiras sao do tipo ‘aberto, fqrnecehdﬁip suporte pa
ra os alimentos, ao mesmo tempo que oferecem minima:resisténcia 3 circula-
¢do do ar (fig. 2). o
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PORTA, PRATELEIRAS E CONVECGAO DO AR

Ref..FIT.004 S, |2/3

Sao geralmente estanhadas ou muitas vezes de aluminio anodizado em cores. O
" terceiro tipo de prateleira e representado por chapas de vidro, usadas por
~alguns fabricantes em compartimentos de umidade elevada onde se deseja uma

circulagdo dificil do ar (fig. 3).

"Fig. 3

Atualmente as prateleiras podem ser fixas, regulaveis, deslizantes ou gira-
torias, a fim de facilitar o armazenamento de alimentos.

- 0s suportes das prate]eiras-sio geralmente pinos plasticos ou ganchos, fixa

dos no gabinete interno.

CONVECGAO NATURAL

No interior do gabinete refrigerédor ocor-

_ re a transferencia de calor por convecgao,
entre o evaporador e os alimentos a serem
refrigerados.

Este fenomeno Se da sempre que o ar perde .
calor, pois ele se torna mais denso e por-
tanto mais pesado. Assim, a massa de ar
resfriada descera, dando lugar a massa de
ar mais quente, formando um ciclo continuo

(figura 4).

Temperatura
mais baixia :
Tomperatura ¥

mais olt%. '
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CONVECGAO FORGADA

Em alguns refrigeradores, a c1rcu1agao do ar e fe1ta atraves de um forgador
de ar, perm1t1ndo assim a transferenc1a do calor dos a11mentos para o evapo

rador (f1g 5).

Fig. 5
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GAXETAS | SE N Al

Sao pecas perfiladas 1inearmente, cortadas, montadas e soldadas, posteri-
ormente. Sao instaladas na porta e fixadas por retentores sob pressao de{pg
rafusos (figura 1).

Fig. 1

Sua principal, finalidade & vedar hermeticamente
o gabinete, para evitar penetragio de ar exter-

no no gabinete, o que provoca a formagao exces
siva de gelo.

Fig. 2
As gaxetas sao construidas dematerial flexivel,
borracha ou PVC e apresentam-se em diversos per
fis (figura 2). |
Hoje .esta fer?do emprega.tdo um novo tipo de g!axe- - Locol de
ta, a magnetica, que dispensa o uso de trinco fixagdo
_nos refrigeradores. As gaxetas magneticas sao — Material
fabricadas com PVC externamente, e internamente Lz magnético
contem uma fita flexivel de material magnetico
(figura 3). ‘ Fig. 3

CONSERVAGAO

A limpeza da gaxeta e feita com so]ugao de agua e sabao de coco A seguir,
ela deve ser bemenxaguada para ev1tar 0 mofo e o cheiro nos. ahmentos PO-

- DE-SE TAMBEM USAR MATERIAL DE LIMPEZA PARA PLASTICOS.
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0 dinamometro e um instrumento destinado a medir o valor deuma forca em qui

- lograma-forca ou em libra-for¢a. Baseia-se na deformacid,'prOporw:iqnal a
forga aplicada, que experimenta uma mola ao ser comprimida ou distendida.

" Dinamdmetro para molas helicoidais (fig. 1). Mede a tensdo que deve ter uma
mola em determinado comprimento. FE usado na verificacao da tensdo de molas .
de valvulas do motor e do platd da embreagem.

l - TIPOS E APLICAGOES

MECANICA GERAL

)

- Dinamometros para platinados (fig. 2). Mede 2 tensdo da moia dos platina
dos do distribuidor e da caixa de reguladores do Sistema eletrico.

Dinamémetros para escovas do dinamo(fi
gura 3). Mede a tensao da mo]adospoil‘
ta-escovas do dinamo e do motor de par
tida.




A

-~ INFORMAGAO TECNOLOGICA: Ref.. FIT.006 S. | 2/2
CBO DINAMOMETROS ’ ‘

(De Molas) | S E N A E

Dinamometro tipo balanga. Permite medir tensoes emdiferentes conjuntos, tal -
como a tensao necessaria para deslocar uma porta de refrigerador (fig. 4).

. . .
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TERMOMETROS . ‘. . SES'EE'f\J"/Q\ |

of

0 instrumento usado para medir a temperatura de um corpo, e chamado termeg
tro (fig. 1). ' '

Fig. 1
Em principio qualquer substincia pode servir para construcdo de termometros.

Geralmente estes instrumentos baseiam-se no'fen6meno da dj]atag&o sofrida
pelos corpos quando submetidos a aquecimento. Como os solidos, entre os cor
pos, sao os que menos se dilatam, sao usados para medidas de altas tempera-

MECANICA GERAL

-turas; os gases dilatam-se relativamente mais e sao usados para medidas de
pequenas variagOes de temperatura; os 17quidos sdo usados has aplicagdes ge-
rais, destacando-se o alcool e o mercirio.

0s pontos de referencia, escolhidos arbitrariamente, sdo usados para a gra
duagao dos termometros.

Devem apresentar duas temperaturés relativamente afastadas uma da outra e fa
ceis de se reproduzirem com absoluta igda]dadé,_Esses pontos representam as
temperaturas da pressao atmosférica ao nivel do mar: da ebulicdo e da conge
lagdo da agua (fusdo do gelo). o

Existem duas escalas diferentes em termometros de uso comum, que sdao denomi
nadas Centigrada ou Celsius e Fahrenheit. '

A escala denominada Fahrenheit & comumente usada nos Estados Unidos e ou-.
tros paises de 1ingua inglesa. A escala Centigrada ou Celsius e usada nos
paises que adotam o sistema metrico como padrao(Brasil,Alemanha,Russia etc).

P AN
LN
-
»

Na escala Centigrada, o ponto de fusao do gelo corresponde a 0°C,e ponto de
ebuligao da agua, a 100°C. 0 espaco entre esses dois pontos e dividido em
100 partes iguais,correspondendo cada divisao a "um grau centigrado (1°C)".

Na escala Fahrenheit, o ponto de fusEo'do gelo corresponde a 32°F, e o pon-

l to de ebulicdo da agua, a 212°F. 0 espago entre esses dois pontos & dividi
do .em 180 partes iguais,correpondendocadadiyis&oa "wngrauFahrenheitUoF)ﬂ
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COMPARAGAO ENTRE AS ESCALAS TERMOME'TRICAS :

As unidades de temperatura acima de-
finidas correspondem a temperaturas
relativas, porque usam a agua como FANRENNEIT CENTIGRADA
" referencia, daT decorrendo temperatu
ras negatjvas.para varios fenomenos ..., e ssuicse | N, 2i20¢ sio0 ¢
(Figura 2). ; da daue

© Procurou-se entdo uma referencia ted
rica que fosse a temperaturamais fria
* possivel dé ser obtida no universo ou
seja a "absoluta ausencia de calor".

180°

100°

ponto de fusdo + 5-2° F 0°cC

32°

Foi criado entao o zero absoluto e a 0o F 8¢

| temperatura absoluta. Para conversao '
entre as‘esca1as‘re1ativas e absolu-
ta, adiciona-se 273°2 temperatura
relativa Centigrada.

-40°F ~ -40°C

Fig. 2
Temperatura absoluta em graus Kelvin (K) tc + 273 ou, s1mbo]1camente
T = t% + 273

E‘déemplo : .
Converter 27° em graus Kelvin ou temperatura absoluta:

t°C + 273, entdo:
27°C + 273 = 300 K

? Como; T
= 27°C T

- —
f

Formula de Comversao:
Graus Fahrenheit podem ser convertidos em graus centigrados, ou vice-versa,

mediante a utilizagao da seguinte formula:

\

| o OF - 3p 2%

. \ . N . . R

- - -.~ ‘ - - _
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Tabela de conversao de temperaturas

°c + 32

ISENAI

% =2 (°F - 32) o2
"9 - 5
° °F ° | °F ° | °F ° | °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, |7105.80
-16.8 | 3.20{ |-1.67 [29. | |12.78 |55. ||27. |s0.60]|41.12 |106.
-15.56 | 4. | |-1.12|30. F|13. |55.40( |27.23 |81. | |41.67 [107.
-15. | 5. ||-1. |30.20(|13.34 |se. 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." 1109.40
-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 [ 111.
-12.78 | 9. 1.67 [35. | [16. [60.80([30. |86. |[44. [111.20
-12.23 |10. 2. [35.60| [16.12 [61. | [30.56 |87. ||44.45|112.
-12. 110.40| | 2.23 |36. ||16.67 |62. |]|31. |87.80|45. [113.
-11.67 [11. 2.78 [37. | [17. . |e2.60]|31.12|88. |]45.56 [114.
-11.12 |12. 3. [37:40|[17.23 [63. | |31.67 |89. [|46. [114.80
-11. [12.20(f 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.
0. (14, 4. |39.20f[18.34 {65. |[32.7891. ||47. |116.60
- 9.45 |15, 4.45 | 40. 18.89 [66. [ [33. |91.40( (47.23]|117.
-9. |[15.80f | 5. |4 19.  [66.20] |33.34 | 92 47.78 | 118.
- 8.89 | 16. 5.56 |42. | |19.45|67. |[33.89(93. |[48. |[118.40
-8.38 [17. ||'6. [42.80||20. |[68. ||34. |93.20(]|48.38(119.
- 8. [17.60] | 6.12[43 20.56 [69. | [34.45|94. | |48.897120.
-'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 5. 21.67 |71. | |36. -|96.80] [50. |[122.
- 6.67 [20. || 7.78 |46 22. |7n.eo0f |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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E um dispositivo termico de protegao de motor eletrico que atua em razao da
passagem da corrente.

FUNCIONAMENTO

0 protetor de sobrecarga e constituido basicamente de uma lamina bimetalica
(duas 1aminas com coeficiente de dilatagao diferentes, soldadas conveniente
mente uma sobre a outra) e uma resistencia de aquecimento.

A resistencia de aquecimento estd ligada em serie com o enrolamento princi-
pal, também circulando por ela a corrente inicial de partida, que e eleva
da, porem momentaneamente, nao fazendo por isso atuar o protetor.

Se, por uma irregularidade qualquer, uma corrente mais elevada que a corren
te normal de trabalho circular pela resistencia em tempo nao instantaneo, a
lamina bimetalica se curvara, ate desligar os contatos de sobrecarga e, por
conseguinte, o enrolamento principal, parando o motor.

Quando a lamina bimetalica se resfriar, voltara novamente a sua posigao nor
mal e entao fechara os contatos, colocando o motor em funcionamento.

As figuras abaixo mostram os variados tipos usados em sistema de refri-
geragao.

Protetor termico Protator termico
com orelhas

1

Protetor teérmico de
reposicao manual
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RELES DE PARTIDA S E NA I

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

Quanto ao seu funcionamento, encontramos quatro tipos de rele de partida;

- magnético
- termo-magnetico
- térmico

- voltimetrico

Magnético _

"R secgao de partida do rele consiste de uma bobina de fio isolado e uma ar-
madura movel de metal. A armadura de metal estd em posigdo vertical e man
teém os contatos de partida sob condigoes normais (fig. 1) |

Entrada
corrente
Borne
- auriltar
armadurag .
Fig. 1

A bobina do rele e ligada em serie com o enrolamento principal do motor.
Quando a maquina & ligada, a alta corrente inicial atraves da bobina e do
enrolamento principal & suficiente para elevar a armadura movel por meio da
forga magnetica e entdo, fazer com Que 0s contatos de partida se fechem. Com
os contatos de partida fechados, o enrolamento de partida & conectado em pa
ralelo com o enrolamento principal para fazer funcionar o motor. Tao logo o
motor adquira velocidade normal a corrente inicial que era alta, decresce e
reduz entdo a forga magnetica, agindo na armadura metdlica, permitindo que’
ela caia e abra os contatos do' enrolamento de-pértida. |

Este tipo de rele nao tem dispositivo de protegao do motor.
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* Termo-magnético
Este tipo de rele,alem de permitir que
o motor dé partida, esta equipado com

,dispbsitivo de protegdo para casos de
sdbrecérga de corrente ou mesmo ,de pres
sao, visto que o motor nao partindo, a
corrente subira a ponto de aquecer are
sistencia sob a 1amina bimetalica, fa-
zendo com que se desligue o circuito
elétrico do moto-compressor. 0s diver
sos pontos de ligagao que encontramos
& para proporcionar as ligagdes elétri

“cas de lampada, termostato,etc(fig.2).

. Termico

"~ 0s reles termicos sempre sao equipados com protetor de sobrecarga,pois,apro

veita-se o mesmo elemento aquecedor para proporcionar o desligamento do cir-

cuito.

0 processo de funcionamento e bastante simples e consiste numa base de cha
pa de fibra, contendo o conjunto de contatos eletricos e um fio niquel-cro-

mo como elemento sensivel.

A corrente ao passar pelo niquel-cromo, aguece-o, cedendo a forca damola e
num sistema de balancim, ira desligar o primeiro contato que e o auxiliar.
Caso o motor nao parta; 0 n?que]-cromo ira se dilatar ainda mais,desligando
entio os contatos de protecdo. Veja esquema de Tigagao (fig. 3).

Nique! cromo

Entraoda de corrente @7

Sofdo do corrente RS
( protecao ) ;

Rele termico c/ protetor

de sobrecarga
Saida do_ corrente
(auxiliar)

OBSERVAGAQ |
Em refrigeradores que usam este tipo de rele, nao e aconselhavel
a'insta1ag50 de capacitor de partida em virtude‘da demora do des-

_ligqmehto do contato auxiliar.

; . - .
s NS o WU 0 G0 & A N B Mt P N S 8 O 0w R b e
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Voltimetrico | |
Este rele e ligado em paralelo no circuito eletrico ao contrario dos outros
reles que sao 1igados em serie. \

Este componente atua de forma contraria aos demais, 1igando os contatos au-
xiliares por acdo da gravidade, permanecendo portanto, 1igado durante todo
o tempo de funcionamento do aparelho (fig. 4). -

Entrade da
corrente

||II===: V Armadura

Saida da

Contoto oauxiliar
corrente i

Fig. 4

Pela sua caracteristica e seu alto custo so e empregado em condicionadores
de ar. ' '







'EVAPORADORES S E N A I

0 evaporador & a parte do sistema de refrigeracdo na qual o refrigerante mu
da’ do estado 17quidovpara o estado de vapor. Essa mudanga, como vimos, €
chamada “evaporacao", e da o nome desse componente (fig. 1).

l "CBO'-~=IN’FORMA¢AO TECNOLOGICA: | Ref:FIT.010S |1/7
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Os evaporadores sao geralmente de aluminio nas unidades domesticas,porem.ja
sao fornecidos com o conector (peca constituida de um tubo de cobre e outro
de aluminio, que ja vem soldados).

0 tubo de aluminio ja vem soldado ao evaporador, o que facilita o trabalho
do reparador, que nrao e obrigado a executar a soldagem do tubo de cobre do
trocador de calor com o tubo de aluminio do evaporador.

A finalidade do evaporador & absorver o calor proveniente de tres fontes: o
tura de portas; e o calor dos produtos guardados.

Existem diversos tipos de evaporadores, com caracteristicas especiais,de -

acordo com 0 uso a que se destinam, como, por exemplo, fabricar cubos de ge :

I calor de penetragdo através da isolagdo; o calor da infiltragao devidoa aber
Il lo, resfriar balcoes ou camaras frigorificas, resfriar 17quidos, etc.

Quanto a superficie, os evaporadores podem ser: primarios (desprovidos de
aletas) e aletados. RS

Quanto a circulagao, ela pode,sér: natural ou forgada.

II Nos evaporadores com transmissdo de calor por convecgao natural, deve = ser
observada cuidadosamente a.escolha e a colocagao no refrigerador, assim cc-
. mo tambem a distribuigdo dos produtos. ~- = ’
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As condigoes externas dos evaporadores afetam a transmissao de calor dequﬁﬂ
ma bastante acentuada,. por exemplo,.a fqrmagio de.camada;de,gelovem evapora
dores de congelagao funciona como isolante, devendo-se restrﬁngir essa cama
da de gelo ate a espessura de 5 mm.

Evaporadores de aletas devem ser 1impos constantemente, para se evitar dep§
sito de poeiras e fuligem entre as aletas (condicionadores de ar). Os eva-
poradores, em geral, sdo fabricados de aluminio, cobre, aco inoxidavel etc.

0 evaporador de um sistema de refrigeragao deve ter uma quantidade de 1iqui
do refrigerante adequado, o que podemos verificar atraves do separador de
17quido.

TIPOS L
Existem varios tipos de evaporadores.com referencia a circulagao do refrige
rante atraves dos mesmos. Os mais usados sao 0s seguintes::_

evaporador série o

evaporador paralelo

evaporador de recirculagao

evaporador combinado

Evaporador série

0 evaporador tipo serie e o0 mais simp]gs_dqsiusgqpsyn0§v§istemas de refrige
ragao. E constituido, de um tubo em ziguezague com uma.entrada e uma saida,
sendo bastante longo, com pequeno diametro_interho‘(fig. 2).

Tubo de sucgdo

. - = == =
_ [ ex o
)

L

/Tibo- capilar

Fig. 2
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Todo o 13quido que entra nesse evaporador tipo série deve percorrer todo o

comprimento do tubo antes de retornar ao compressor.

Evaporador paralelo . , , _ ‘
Os tubos de um evaporador paralelo (fig. 3), s3o soldados de tal maneira que
o refrigerante, ao entrar no evaporador, pode tircu]ar atraVEs de duas ou -
mais secgoes de. tubos. -

Tubo de~sucgdo ~ -

' C - | e

: [ Separador de liquidos
=
=
C -
- -=— «o— Tubo capilar - - - —— —— ——

Fig. 3

Algum refrigerante deve, 1ogicamenté, circular atraves de cada secgao da tu
bulacao. '

As seccOes paralelas sao outra vez soldadas ao separador de 1iquido, a fim
de permitir que o refrigerante retorne ao compressor, atraves de um {nico ‘
tubo de sucgao.

0s evaporadores modernos sao, em geral, uma mistura de circuitos seriese
paralelos. ‘ ’
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Evaporador de recirculagdo ,
/0s "tubos de um evaporador de recirculagio (fig. 4), sao soldados de maneira
“similar aos do evaporador paralelo. Os evaporadores de recirculagdo sdo mui
tas vezes chamados, incorhetamente, evaporadores paralelos, em virtude da se
_melhanga de aspecto entre os mesmos. v

Tubo de_sucgao

‘ — } e g0
C e

’Seporudor de liquidos

(. <= J/)<:

Tubo -capilar /

Fig. 4 -

A diferenga princiba] entre eles-e a maneira pela qual o 1Tquido refrigeran
te entra na tubulagao do evaporador.

' N0'sistema’para]e1o, o 17quido refrigerante, injetado pelo tubo capilar,cir
cula atraves de dois circuitos paralelos, ate chegar ao separador de 11
‘quidos.

No evaporador de recirculagdo, o 17quido refrigerante e injetado na tubula- -
gao do evaporador de tal maneira que & forgado a c1rcu1ar, somente atraves
de uma secgao ate o separador de 1iquidos. '

Como algum 17quido refrigerante ‘tende a se acumular no fundo do separador
de 17quidos, ele corre para baixo, na outra seccao, ate o ponto onde o re-

frigerante e injetado.

A acao de injegao do tubo capilar age como uma bomba, para fazer recircular
o 17quido refrigerante atraves da tubulacao do evaporador.
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Evaporador combinado . . |
Os modernos refrigerantes combinédos_poSSuém dois evaporadores: um para re-
frigerﬁr o compartimento de alimentos (gabinete)_e outro-para refrigerar o
compartimento do congelador (Freezer);(fig.,S).

Evaporador — e _ |

(congelador) [,/ ) = | EE=————=s

(/;:::::;\\ | (’?:::::;\\ : .  Evaporador

(gabinete)

A A

Jy Uy U uyly

Temperatura e -pressio v
(iguais para ambos os evaporadores )

Esses dois evaporadores podem ser simplesmente duas secgoes de tubos conec-
tadas em serie, mas separadas fisicamente, para a instalacac em dois compar
timentos distintos, conforme e mostrado na figura anterior. Os dois evépo-

'radores operam com o refrigerante_ivmesma temperatura, pois nele; a pressao
do refrigerante & igual (lado de'baixa pressao). ‘

Diferentes temperaturas no-compartiménto de alimentos, entretanto,podem ser
obtidas, tendo-se um maior comprimento de tubulagdao por pé ciubico de volume
do evaporador (Freezer) do que no evaporador do compartimento de alimen
tos (gabinete).

Algumas vezes um ventilador & usado para aHCircu1ag50 no compartimento do
congelador (Freezer), cujo efeito & comparavel ao uso de tubulagao com com-
primento maior. '

v
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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.
, (gab1nete) desde que ambos 0s evaporadores operem com a mesma temperatura

- do refr1gerante

Conforme podemos verificar pela figura 6, existem refrigeradores combinados,
com dois evaporadores conectados em série, porem com um "regulador de pres-
sao" entre ambos. ‘ '

=

Evaporador
(congelador)

Capilar | ‘ Regulador '
»~ de pr‘assao m ﬁ ﬁ

Evaporador
(gabinete)

U U Y
R e e

Maior pressdo
Maior temperaturo

Fig. 6

Com o uso desse regulador, a diferenca de pressao e mantida durante o perio
do de funcionamento do compressor (ciclo "ON") entre os dois evaporadores
0 refr1gerante entrara em ebulicao a uma temperatura correspondente a pres-
sao interna; conseqlientemente, o regulador de pressao regula a d1ferenga de
temperatura entre os dois evaporadores.

Dessa maneira, o evaporador colocado no lado de entrada do refrigerante (ca
pilar) deve ter maior- pressao e deve operar a uma temperatura maior do que
o evaporador colocado no lado de retorno do refrigerante (tubo sucgao).
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Obviamente, entao, um sistema de dois evaporadores com regulador de pressio
sempre tem o evaporador do compaktimehto de alimentos (gabinete) ccffocado _
no lado de entrada do refrigerante (capilar) e,assim sendo, ele deverd logi
camente operar com temperatura mais elevada do que 0 evaporador congelador
(Freezer). '

Em ambos os sistemas de evaporadores combinados'acima descritos, o controle
de temperatura e fixado ao evaporador do compartimento'de alimentos (gabine‘
te), e dessa maneira a temperatura escolhida para 0 mesmo & mantida. A tem-
peratura do evaporador congelador (Freezer) sera mant1da .quase constante,
por motivos Ja dados anteriormente.

Contudo, mudando-se a posigao do controle de temperatura, mudar-se-3 a tem- -
peratura de ambbs 0s eVaporédofes A temperatura do evaporador congelador
(Freezer) @ sempre relacionada com a do evaporador do compartimento de ali-
mentos (gabinete). ' '

Assim sendo, mudando-se os 11m1tes de operacao de um, devem -se 1gua1rnente
mudar os do outro.

SEPARADOR DE LIQUIDOS
A maioria dos evaporadores possuem um separador de 11qu1do (acumu]adorde11

quido) no fim do circuito do evaporador.

Esse separador de 17quido & simplesmente um tubo de grande d1ametro "0 qual

"acumula" o refrigerante em estado 17quido que nao ferveu, na tubulacdo de -

diametro interno pequeno do evaporador. A quantidade de refrigerante em. es
tado 11qu1do no separador de 1iquido depende das condigoes de operacao e da
quantidade total de refr1gerante do 51stema

Normé]mente, o separador de 17quido contera refrigerante em estado 17quido

no fundo (parte inferior) e em estado de vapor no topo (parte superior). Pa -
‘ra eficiente operagao do sistema, nao e permissivel a entrada de refrigeran

te em estado 17quido no tubo de sucgdo. Para se evitar isso, o tubo de suc

¢ao e soldado ao separador de 17quido, perto do topo, onde existe somente
vapor acumulado ’

0 17quido refricerante deve estar tota]mente vaporizado.antes de de1xar~o
separador
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CONDENSADORES S E N A l

Uma das partes basicas do sistema de refrigeragao & o condensador, que tem
como finalidade liberar o calor absorvido no evaporador e o calor. acrescen-
tado na compressao. Essa liberagao de calor da-se atraves da mudanga de es
tado gas-1iquido.

A capacidade de transferencia de calor no condensador depende da superficie,
da diferenca de temperaturas existente entre o refrigerante que se condensa
e 0 meio-ambiente externo, da quantidade de refrigerante e da condigao de
transmissao de calor. Podemos, entdo, ter condensadores resfriados a ar
e a agua.

CONDENSADORES RESFRIADOS A AR

0s condensadores resfriados a ar, que sao os mais usados emrefrigeragao do-
mestica, tem como agente de resfriamento o ar. A circulacao do ar atraves
do condensador pode dar-se de duas maneiras, como segue:

a) por circulagao natural;

b) por eirculagao forgada.

Por circulagao natural

E normalmente constituida por uma série de aletas de ago, atraves das quais
passa a tubulagdo. A finalidade dessas aletas € aumentar a superficie de
contato com o ar.

Aletas

L1l H g hun
CEEERREERERARD
[TTITTIITI1TD
Cunuuullllﬂlll]l
TTTITIIIITTID
@EEEEEENN
[ITTTITTTIT D
eEERERRREE
[TITITTITD
eEEEEREREERN
[TTITTTTTITTD
LR EERRER Fig. 1

CONDENSADOR DE ALETAS
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Nos condensadores, desse tipo, que sao colocados na parte traseira externa
dos refrigeradores, o refrigerante superaquecido,vindo do compressor, trans

mite seu calor ao ar que esta em contato com as aletas,tornando-omais leve.

o]

-
C
C
-
-
C

C

C

C

UUUUUUUUUJ

oL
CONDENSADOR TIPO "CHAMINE "

Fig. 2

°f

0 ar quente, por ser mais leve, sobe, e seu lugar e ocupado por armais fres
co, o qual, por sua vez, tambem se aquece e sobe, produzindo dessa maneira

uma circulagao natural e continua pelo condensador.
cao de calor por convecgao natural do ar.

E o que se chama extra

Tambem sdo usados condensadores do tipo "chamine", que consistem em certo
numero de‘tﬁbos de cobre, presos a uma chapa de ago por canaletas que sao
soldadas a mesma.

Como podemos facilmente compreender, a quantidade de ar que circula dessa
forma e muito pequena, nao sendo portanto suficiente para retirar graruies

quantidades- de calor.

i
i
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Por circulagao forcada: .

Para ‘refrigeraddres de grande capacidade, torna-se necessario aumentaracir
culagao de ar através do condensador. Isso & conseguido com a chamada cir-
culagao forgada.

Esses condensadores sao semelhantes em construgao aos condensadores de ale-.

tas com circulagao natural, com a diferenga de que um ventilador & acrescen
‘tado, a fim de forgar a circulagdo de ar atraves dos mesmos. )

Outro detalhe de construgao dos condensadores com circulagdo de ar forga-
da @ que a distancia entre as aletas & sensivelmente menor do que nos decir
culagao natural, pois o ar circula muito mais rapidamente.

CONDENSADORES RESFRIADOS A AGUA . _
Este tipo de condensador e usado somente para grandes instalagoes frigorifi

~ cas. Consiste em um recipiente cilindrico, no qual circula agua atraves de

‘uma tubuTacSo-em forma de serpentina. A agua, circulando, retira calor do
fluido, condensando-o. '

Dessa maneira o refrigerante entra por uma extremidade do cilindro, em for-
ma de vapor, e sai pela outra, em forma de 1quido.

; Gas/liquido : -

e ORI VP
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Compaé-ée de mOtocompressor,'condensador, filtro, capilar, évaporador e tu-
bo de succdo. Considera-se selada por serem soldadas entre si,ndo.permitin B
do fugas de 0leo ou refrigerante. '

o

_

A figura 1 mostra a unidade selada com sua nomenclatura.

1 - ligagao do tubo de descarga tu.
. bo de alta

2 - tubo de alta .
3 - ligagdo do tubo de alta com a
~entrada do condensador

4 - serpentina do condensador

MECANICA GERAL

- 5-- saida do condensador _
' tubo de 1igagdo da entrada do
filtro o
7 - saida do filtro
~ 8 - entrada dqbpapilak no tubo de
) - sucgao '
' 9 - tubo capilar
10 - sada do tubo capilar

11 - entrada do tubo capilar no
‘ conector
12 - ligagao do conector com o tubo
de sucgao

. R B - . - ' . .
[]

13 - ligagao eletronica (centro do
conector)

14 - ligagao dos conectores com en-

| trada e saVda do evaporador

15 - serpentina do evaporador

16 - entrada do evaporador no sepa- _ ,
rador S Fig. 1

17 - saida do separador coma suc§50

o

18 - tubo de sucgao
19 - ligagao tubo SUCGao e compressor

20 - carcaga do compressor
21 - bornes do motocompressor
22 - tubo de servigo -
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A finalidade da unidade selada & dar condigdes de se efetuar o ciclo funda-

e menta1 de refr1geracao e proporc1onar o rendimento previsto pelo seu fabri

~ cante.

C'ICLO FUIVDAME’IVTAL DA REFRIGERAGAO .
Anter1ormente ja estudamos as mudancas de estado e, vimos que a condensagao
- se da com a rejeicao de calor e a evaporagdo com a absorgao de calor, e dis
- tinguimos calor latente (que & o calor necessario para a transformagaodo
estado de determinada substancia).

Na figura abaixo, resumimos as transformagoes de estado que sao utilizadas
em refr1geragao e que constituem um ciclo simples (fig. 2).

Liquido %

Vapor

Fig. 2

Se conseguirmos construir um ciclo que permita fazer essas transformagoes
"cont¥nua e economicamente, teremos uma maquina frigorifica.

i

' s . . B . N
. . E . . AN . . . . .
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0s ciclos de refrigeracdo a compressao simples, S30 uma execucao prat1ca,cqg'
sistindo em quatro elementos fundamentais: o compressor, que succiona 0s va
pores do'evaporddor,-comprimindo-o ate a pressao de condensagio do refrige-
rante utilizado; o condensador, onde o refrigerante se condensa rejeitando
calor; o capilar, que promove a queda de pressao necessaria a ser atingida

Tor da camara (fig. 3).

pressdo

Alto

“““““*‘*3&

Separador

- no evaporador; e o evaporador, onde a evaporagao do refr1gerante absorve ca

de liquidos

PPl ol el ek s 974

G &y —yD ‘R‘"ﬁr"" o o A ﬂ._c_v_D\

Evoporador

Baixa pressdo

[

— 9)

Condensador

€

° -]
°
N 6° (-]
°o=q @
® o0 ©
0o 0° 3
oo P
°. e
°
oo
o ®
o, 0°

|
e — -— )
Compressor
— — — Vapor
900000 quuldo
Fig. 3
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E o componente de custo mais elevado e & o coragdo do sistema. Ele desempe

“nha duas fungoes importantes:

Remove o vapor (gas) do evaporador e reduz a pressao ate o ponto em que pos -

sa ser mantida a temperatura de ebulicao desejada.

Aumenta a pressao do vapor do refrigerante ate um valor em que a temperatu-
ra de saturagao seja a temperatura do ambiente, a fim de que o refrigerante

possa condensar-se, no condensador, perdendo calor para o ar externo, atra- -

ves do condensador. Nesse aspecto podemos considerar o compressor uma "“bom
ba de calor". Ao abaixar a pfessio no evaporador, o refrigerante ferve e ab
sorve calor dos alimentos; esse calor & bombeado pelo compressor para o ar
externo, atraves 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:

- aberto;
- semi-hermetico;

- hermeético.

Aberto

Nesse caso, o motor comanda o compressor atraves de correias. 0 eixo do com
pressor atravessa sua carcaga e um selo de vedagao (mais conhecido como SAN
FONA) impede que o0 gas e o Oleo vazem atraves da passagem do eixo. Esse ti
po de acoplamento foi muito usado no passado, mesmo em refrigeragao domésti

ca. Ele cedeu lugar para os compressores hermeticos (fig. 1).

Suas desvantagens, anre]aqioaoscompressoresheg
meticos sao:

maior peso para a mesma potencia;
maior custo de fabricagao;

maior custo de manutengao;
problema de alinhamento do eixo;
mais ruidos;

mais sujeito a vézamento (pelo selo
de vedagao).

Compressor aberto

COrdffz,Esson SENAI

" 0 compressor e um-dos componentes do -sistema de refrigeracdo a compressao.




INFORMAGAO TECNOLOGICA: . |Ref.FiT.013 5 |2/m

CBO - COMPRESSOR ISENAI

Semi~hermetico | .
E acionado pelo motor, acoplado diretamente no seu |,
eixo, ficando o conjunto-motor e compressor, en
cerrados em uma sO carcaga; porem essa possui
tampas de acesso ao motor e ao compressor, veda
das por gaxetas especiais e parafusadas a carca

ca, para facilitar eventuais reparos,no local da Compressor semi-hermetico
Fig. 2

instalagdo (fig. 2).

Compressores herméticos ou selados (fig. 3).
Foi uma grande vitoria das indistrias de compres
sores no sentido de reduzir ainda mais:
- o0 custo de fabricagao;
- 0 custo de manutengao (ja consegui-
da em parte com os compressores se

. Compressor hermetico
mi-hermeticos); ' Fig. 3

- o ruido;
- 0 tamanho.

Alem disso, melhorou a sua aparencia. As instalagoes de baixa poténcia ddo

preferéncia, hoje, aos compressores hermeticos. 0 motor eletrico, como nos

compressores semi-hermeticos, e acoplado diretamente ao compressorbe 0 con-

junto e montado no interior de uma carcaga cujo fechamento e feito com sol

da, nao permitindo qualquer acesso, as suas partes internas,no local da ins-
talagao. |

Quanto a maneira como realizam a compressao, os compressores se dividem em:

- centrifugos;
- rotativos;

- alternativos.

Centrifugos

Sao usados em grandes instalagoes (50 Ton. a-300 Ton.) e nos grandes siste-
mas de condiciohamento de ar. Sao compressores requeridos para grandes des
‘Jocamentos vo1um§tricos e compressio moderadas. Foram fabricados em escala
comercial a part1r de 1920 Sao seme]hantes as bombas centrifugas e geram

a ve10c1dade de 3000 a 8000 rpm.
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‘FUNCIONAMENTO o

0 vapor do lado de baixa pressao (sucgao) e baixa velocidade entra na cavi- .
dade de uma roda impulsora que se acha presa ao eixo do rotor. 0 vapor @
atirado radialmente, pela forga centrifuga, atraves das palhetas da roda im
pulsora, 3 cobertura ou carcaga do compressor (parte -interna). O vapor e as
sim descarregado com maior temperatura e pressao e passa, atraves de canais
conve‘n.ie'ntemente desenhados, para outra roda impulsora, presa no mesmo eixo,

~ ou para a.camara de descarga, conforme seja o compressor. de dois ou de um

~ impulsor..

A forga centrifuga ap]iéada ao vépor, pelo impulsor (ou impulsores - .os com
pressores centrifugos podem ter de uma ate duas rodas impulsoras) causa a
compressio ‘0s refrigerantes mais empregados nesses tipos de compresso-
res sao: R 11, R 13, Amonia, mas tambem sao usados R 12 e R 22.

.0 rendimento dos compressores centrifugos varia de 70% a 80% e seu nivel de
ruido e baixo, comparativamente com os outros tipos de compressores.

Rotativos _ ,

Sao muito comuns em refrigeracdo domestica, onde as potencias requeridas sao
fragao de CV. Contudo, nos sistemas de baixa pressao, ou no caso dos siste
mas de duas etapas, como compressor auxiliar, sao tambem empregados, com po
tencias que vao a dezenas de CV.

Os compressores rotativos sao do tipo palketa e do tipo execéntricos.

No primeiro caso, .o rotor gi
ra em volta do seu eixo, po-
‘rém o eixo do rotor e do- ci
Tindro nao coincidem. 0 ro-
tor tem duas ou mais palhe
tas deslizantes que se man- :

tem contra o cilindro pela cilindro

forga centrifuga. 0 desloca
mento volumétrico & “tanto
maior quanto for o numero
de palhetas (fig. 4).

~
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Nos compressores rotativos tipo excéntricos o eixo do rotor coincide com o
eixo do cilindro. Tem um divisor mantido por uma mola que separa as cama-
ras de entrada e saida do refrigerante. Seu'deslocamento volumetrico, D em

- cm®/min & dado pé]a igualdade abaixo, em que A, B-e o comprimento do cilin-
dro L s3o dados em cm (fig. 2) e n-& o numero de rotagdes por minuto.

D < (Az - 82)‘ L ~*—descarga
2,12 x 10"
- Vélvula de cilindro

i descarga

Nos compressores tipo palhetas

ou excéntricos, nao ha valvu-
las de admissdo, entrando o gas
continuamente no cilindro. Por
esta razao a pulsacao e mini-
ma (fig. 5). |

#m I -

~
SUCEOO

Fig. §

Alternativos
" E hoje o tipo mais empregado nas instalagoes medias e pequenas, quer em re-
frigeragao industrial, comercial ou domestica (nesse ultimo caso, hoje o ti
po hermetico) (fig. 6).

Estruturo principal

Placa do valvula Caixo de mufla
o Ndicleo
Pistao
o, : Enrolamento
R Entradows 4,
- | (42

S B Wk
-

i

Silenciador —H Hi Rotor

de entrada T | |||

h W

Virgbrequim /{ D)

Saido d U

" -Piat8o de bleo

Fig. 6

Vdivula de erfrada de dleo
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Os compressores alternativos tem pequeno deslocamento volumetrico e -grande
compressao, comparativamente aos outros tipos de compressores.

- Dedicamos maior atengdo aos compressores alternativos herméticos, por ser

este o tipo mais empregado em refrigeragao domestica.

Basicamente & constituido de uma bomba com.émbolo, um motor elétrico € umen
voltorio de ago, a carcaga, dentro do qual estao fixos o motor e o
compressor.

0 motor & constituido pelo estator (enrolamento de fio de cobre ou de alumi.
nio isolados e nucleo de ago) e pelo rotor (com eixo virabrequim comum ao

compressor).

0 compressor € constituido pela estrutura principal, onde se encontra o ci-

~ lindro, pelo embolo, biela, pino, silenciadores de entrada e de saida, regu

lador de oleo, filtro de 0leo, bomba de oleo, vilvula de admissdo e
descarga. ' '

0 estator esta parafusado a estrutura do compressor, e o eixo do rotor (vi-
rabrequim) comanda o embolo atraves da biela e o pino. '

0 movimento circular do rotor, e portanto do seu eixo virabrequim, se-trans

' fere para o embolo em movimento alternado.de vaivem dentro do cilindro,de

tal modo que em uma volta completa do rotor, o embolo faz um movimento de
"vem"(chamado curso de aspira¢ao) e um movimento de "vai" (chamado curso de
compressao), dentro do cilindro.  Caso o compressor tenha mais de umembolo,
cada um fard esses dois movimentos. | ' |

Esses compressores estdao 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 domesticos.

Esses motores sao fabricados par& funcionamento em rede eletrica de 115V ou.
220 V, 50 Hz ou 60 Hz. Sao de quatro polos, com 1450 rpm em 50 Hz e 1750 rpm
em 60 Hz; de 2 polos, com 2900 rpm em 50 Hz e 3500 rpm em 60 Hz.
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FUNCIONAMENTO
Ao descer o embolo dentro do cilindro, no seu curso de aspiragao, a pressao

no interior do cilindro vai se reduzindo. Quando ela for menor do que a pres

sdo da linha de sucgao, a valvula de admissao do compressor se abrira, admi

tindo o vapor do refrigerante (ele flui do tubo de sucgdao, penetra na cakcg;

‘ga, passa através dos enrolamentos eletricos do motor, resfriando-os, pene-

tra no silenciador de entrada, na camara de sucgao, passa pela valvula dead

missao e daj para o interior do cilindro).

0 embolo continuara seu curso de admissdo, até o ponto inferior,chamado pon

to morto baixo, enchendo todo o cilindro de vapor.

Comeca ent3o o curso de compressao; o volume do vapor vai se reduzindo en-

quanto a-pressio vai aumentando dentro do cilindro. Quando a pressao for su

perior a pressao da linha de descarga do compressor, a valvula de descarga
se abrira, dando passagem ao refrigerante; e o embolo continua seu curso de

compressao, até o seu ponto alto, chamado ponto morto alto, quando entao te

ra sido descarregado o maximo de vapor de refrigerante comprimido, que pas-

sara da valvula de descarga para o silenciador de alta, para o fuso de = des

carga, e dai para. o condensador. Inicia-se novo curso de aspiragao e o ci-

clo do compressor alternativo se repetira.

As valvulas de sucgao e de descarga deverao ficar bem assentadas na placa

de valvula, onde geralmente sdo montadas, para evitar vazamentos, o que re-.
sultaria em bombeamento deficiente do compressor ou queda do seu rendimento

volumetrico.

_ E pois importante que o circuito refr1gerante fique 11mpo e seco para evi-
tar que a sujeira ou a corrosao venha tornar imperfeita a vedagao entre as

valvulas e placa de assento, com prejuizo para o- deslocamento volumetrico

do compressor.

T
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DESLOCAMENTO'VOLUMETRICO TEORICO DO COMPRESSOR ALTERNATIVO

Como dissemos antes, em uma volta do rotor, cada embolo executard .um -movi-
mento de "VEM" (curso de aspiragao) e um movimento de "VAI" (curso de com
pressid) No curso de aspiragao o cilindro & cheio de vapor refrigerante e

no curso de compressao esse vo1ume de vapor (chamado cilindrada) € despeja-
do na 11nha de a]ta (fig. 7).

P mwiag) - D

Pressdo do #-
condensador

Pressdo do
evaporador

Fig.7

Esse volume de refrigerante unitario, chamado c111ndrada e teoricamente
1gua1 ao volume interno do c111ndro e vale:

V=mR2L ~ onde:
V = volume unitario (cilindrada em cm® - volume do cilindro)
R = raio interno do cilindro, em centimetro ’

curso ou caminho percorrido pelo embolo desde seu ponto alto
ao ponto baixo, em centimetros. ' ‘

Desse modo, um compressor que tem 1750 rpm (rpm =‘fotdg6es por minuto), te-

- ra um.deslocamento volumetrico tedrico de 1750 vezes mais, ou-seja:

' Vt=JrR2xl.x1750
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Chamamos de rpm o numero de rotagoes de um compressor qualquer Temos que
o deslocamento v volumetrico teorico de um compressor eo volume do gas que

ele desloca na.unidade de tempo. Se ele tiver mais de um- c111ndro c, tere- .

mos a seguinte igualdade:
V, = TRZxLxrpnxC em que:

V, = deslocamento volumetrico teorico, em cm®/min. se:
R = raio interno do ci]ipdro em centimetros

L = curso do embolo em centimetros |

rpm = numero de rotagoes do compressor por minuto

¢ = numero de cilindros ' -

0 deslocamento volumetrico de um compressor & dado também em pés cubicos por
"minuto, ou em polegadas cilbicas por rotagao.

EXEMPLO
Um compressor alternativo com 1-cilindro, 1750 rpm, raio interno do cilin-

dro 1 cm, curso do-embolo 2,50 cm, tera um deslocamento volumetrico tedorico,

Vt correspondente a:

Vt=ﬁR2xLxrmmc
Vt‘=3,'|4 x1%2x 2,5 x 1750
Vt#13.737,500cm3/min,

Significa que e'ss'e compressor, fara circular no circuito refrigerante

13.737,500 cm®/min. de vapor teoricamente.

DESLOCAMENTO VOLUMETRICO REML Do COMPRESSOR ALTERNATIVO
~ 0 deslocamento volumetr1co que ca]cu]amos antes nao representa 0 des]ocamen

to real do compressor, pois nao levou em conta o "volume morto", representa
do pelo espago entre a cabeca do embolo no seu "ponto morto alto" e a p1aca’l

de valvulas, nem as cavidades da valvula de descarga. e da placa.

0 deslocamento volumetrico real sera, entdo, igual ao deslocamento teorico
menos esses "volumes mortos", sendo o volume real: determinado experimental -

mente.
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’ \.RENDIMENTU'VOLUMETRICO DO COMPRESSOR ALIEFNATIVO 

0 rendxmento volumetrico. percentual & a relacao entre o deslocamento real e
0 des]ocamento teor1co do compressor mu1t1p11cado por cem: '

v

__r -
Rv— ; x 100
\ ’ t
Rv = Rendimento volumétrico do compressor, em porcentagem (%)
V. = Deslocamento real do compressor

Deslocamento tedorico do compressor

v

‘Podemos considera-lo também como:

R = Peso real do vapor de sucgdo comprimido
v :

x 100
Peso teorico do vapor de sucgao comprimido

0 rendimento volumetrico percentual tambem chamado de ef1c1enc1a vo]umetr1
ca dos compressores alternativos, e cons1derado dentro dos va]ores de 70% a
85%. Conforme vimos acima, ele e afetado pe]o volume morto do compressor,
pelo aquec1mento do compressor, fuga pelas va]vulas e embolo.

Conhecendo-se o rendimento vo]umétrico‘do compressor (R ); sera facil deter
minar-se o des]ocamento volumetrlco real do mesmo, atraves da igualdade:

V. = mxR?xLxrpmxCxRv, em que:
- V. = volume cm3/min.
. R = raio interno do cilindro em centimetros -
"L = curso do pistao em centimetros

. rpm=rotagao do motor por minuto
¢ = numero de ci]indros do compressor
Rv = rendimento volumetrico '(normalmente variando de 70% a 85%)

CAPACIDADE DE REFRIGERAGAO DO.COMPRESSOR ,
A capacidade de. refrigeracao do circuito refrigerante esta relacionada com

a quant1dade de refrigerante que circula.no evaporador ou me]hor que cir- .
cula no c1rcu1to refr1gerante




&
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- Essa quant1dade de refr1gerante, porem & determinada pela capacidade do com
pressor, dai d1zermos capac1dade de refr1geracao do compressor. 0 volume
de vapor refmgerante que entra no compressor multiplicado pela densidade
do vapor représenta o peso de refrigerante que circula ho"sistema.

" A CAPACIDADE DE REFRIGERAGAO SERA O PESO DO REFRIGERANTE MULTIPLICADO PELO
EFEITO REFRIGERANTE DO GAS USADO NO SISTEMA

EXEMPLO: )
Suponha-se que o compressor do exemplo anterior, tenha um rendimento volume

trico de 80% e seja 1igado a um circuito refrigerante com R12, cuja tempera
tura de sucgao e -6, 7°C e a temperatura do refr1gerante 11qu1do no capilar,
ao entrar no evaporador, seja de 38° c, determ1nar

a) peso real do refrigerante qUe circula em um minuto;
b) capacidade real de refrigeragao do compressor.

SOLUGAD: | |
a) Calculo do peso (massa) real do refrigerante: -

= V4R,

v -
r
'Vr =13.737,500 cmv3/m1'n. x 0,80
Vr = 10.990 cm®/min. = 0,01099 m*/min.

EXaminahdq-se a tabela de propriedades do vépor saturado do R-12, encontra-
mos a massa esbechica do vapor saturado a -6, 7%, comc)valorde14 29 kg/m* .
Ent3o, o peso (massa do refrigerante que entra no compressor e c1|”cu1a no
sistema em 1.min. sera: '
P =0,01099 x 14,29
' P = 0,157 kg/min.

.b) Capacidade real de refrigeracao do compressor .
Na mesma tabe]a encontramos o contetdo do calor do vapor saturado a -6, 7°C
‘com 0 va]or de 44,71 kcal/min. 0 conteudo do calor ]1qu1do a 37,8°c & de

17,311 kca]/kg. Logo, com_0,157 kg/min., temos: -

17,311 x 0,157 = 2,72 keal/min.

'INFORMA¢A0 TECNOLOGICA: ~ |Ref.FIT.013s ot

\

(v . .v B : ‘ _ . ' . i ~‘ . .
0 efeito refrigerante foi entao: 7,02 - 2,72 = 4,30 kcal/min.




CBO INFORMAGAO TECNOLOGICA: Ref.. FIT.013 S [I1/11

CQMPRESSOR S | E N A I

Isto significa que, em cada 0,157 kg de R-12 que se evapora ou que circula
na tubu]agio da unidade refrigeradora, em 1 min., bombeado pelo'compressor,
ha uma capacidade dé resfriar ou do refrigerante absorver calor do evapora-
dor e, portanto, do interior do gabinete de 4,3 kcal.

Poderiamos ter calculado tambem assim: (44,71 kcal/min. - 17,31 kcal/kg),
0,157 kg/min. = 4,3 kcéT/min. por 0,157 de refrigerante que circula em um
minuto.

Esta desse modo, calculada a capacidade de refrigerar da unidade refrigera-
dora, a qual devera ser comparada com a carga termica do gabinete, com base
na quantidade media de alimentos e o calor de infiltragdo pelo gabinete,
atraves da 1a de vidro (ou de isolamento termico).

A partir de provas reais que o fabricante executa sobre o compressor, sao or
ganizadas tabelas dentro das quais e indicada a potencia de cada tipo de com
pressor de sua fabricacao.

A temperatura de succao e de descarga do refrigerante no compressor,pressao
de sucgao, capacidade em kcal/h,. rpm, sao caracteristicas da instalacao que
levam 2 potencia em CV do motor a ser selecionado.

CONCLUSAO ,
Qualquer compressor perfeito comprimira, no minimo 100 psi ap0s um tempo que -
for arbitrado. '

AVALIANDO A CAPACIDADE DE BOMBEAMENTO DE UM COMPRESSOR HERMETICO

Com alguma experiéncia pode-se concluir. se um compressor esta com bombeamen
to eficiente (costuma-se dizer na pratica: se estd com ou sem compressao),
Tigando seu tubo de sucgdo a linha de ar seco e dando pressdo de aproximada
mente 10 psi, conectando o manometro da alta e ligando o compressor.

Pela pressao obtida no manometro, sabe-se com boa aproximagdo se o compres-
sor esta bombeando normalmente.

- e e . N P ’ A .
}--,-_-—----\--_-
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t

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 gera]mente tem forma retangular. Isso possibilita espa-
¢o interno maior, e da boas’ ‘condigoes de montagem ao 1solamento termico
conforme figura.

MECANICA GERAL

0 gabinete interno tem as mesmas formas do externo,porem seu tamanho e redu
zido, permitihdo que entre um e outro, seja introduzido o isolante termico.

CONSERVAGAO _

A limpeza periEdica‘nos gabinetes permite a higiene, alem de prolongar sua
vida atil. A limpeza interna deve ser feita por ocasiao do degelo, usan
e , do-se uma solugEd\de 2% de bicarbonato de sddio ‘em dgua morna, enxugando-se
@5 a seguir com pano seco ou papel absorvente. '

St Gu A oS T A S ) NS N By 0 O B O am

‘ ‘ Externamente a 1impeza & feita com flanela embebida em 17quido de protegdo
a pintura e a sequir passa-se a f]ane]a 1impa e seca, dando o brilho final.

' . A 11mpeza da porta de tras do refmgerador onde esta montada a unidade, de
' ve ser feita com asp1rador de po0 ou escova macia.




. s : .
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r

E a camada que separa duas _temperaturas. diferentés Em refrigeragdo usam-se
os mais var1ados t1pos de isolantes termicos, de acordo com o trabalho a
executar ' ‘

Os refrigeradores usam a 13 de vidro, 1a de.rocha ou isopor como material
isolante, o qual € colocado entre os gabinetes interno'e externo, e na por- -
ta externa. Esse materiaT'isolante tem a principal finalidade de limitar
o afluxo de calor para o intérior do gabinete a ser'refrigerado. |

Como esse afluxo de calor e gera1mente uma parte 1mportante da carga term1-
ca tobal, € necessario dispensar um cuidado . espec1al a0 material isolante
usado. E evidente que um isolamento deficiente resulta num trabalho desne~
cgssEfioAdo aparelho. A quantidéde de isolamento a'serﬂap1icada'em um re-
frigerador depende, em grande parte, da sua estrutura e densidade. |

MECANICA GERAL

Sabe-se que a condutibi]idadé de subgtﬁngias densas;como»os metais, € alta..

Nos materiais leves, como a madeira, € menor, enquanto que a dos gases &
baixa. ‘

Sendo o ar:-uma mistura de gases; ele e COndutprgmUito pobre de calor.

Quando usado para fins de 1so]acao, entretanto deve ser mant1do sem circu-
lagao, v1sto que e tambem um bom agente de convec;ao

Consequentemente, em um mater1a1 1solante ef1c1ente, o ar deve existir em

quantidades tdo pequenas, que 0s efe1tos da: cor'rente de convecgao se-
Jam reduz1dos ao minimo. TS

Tendo -seemvista que essas un1dades de ar devem ser: ‘rd ividudimente confina-
das, e essencial o uso de um mater1a1 mu1to leve, com pequena densidade e
baixa condugao termica. '

‘
.
‘l
- ~
)
\

Um isolante dessa natureza sera tao eficiente sob o ponto de v1sta termico,
quanto seja poss1ve1 sua rea11zagao




/
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'A'selegio do‘meThor isolante para detérhinada aplicagao-depende d05-1seguig 
) tes fatores: - o L S : , : S

- condutibilidade térmica;
- resistencia estrutural;
.- peso; -
. - redugdo volumetrica; _
- ausencia’de -cheiro, quando. seco ou Gmido; -
. - absorgdo de umidade;, '
~* = resistencia a insetos;:
- decomposicdo pelo mofo;
- = refratariedade ao ‘fogo;
- .custo razoavel.. .-~ -

~ Isolomento térmico

‘Isolamenfo]. -
~férmico |
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0 termestato, ou controle autom5ticq de temperatura, & um dispositivo usado‘,
nos refrigeradores para contro1ar o tempo de funcionamento do mecanismo re- -
frigerador, pois ele 1iga e desliga a corrente eléetrica em funqao 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 mos
trador na posicao ("OFF") desligado, detem-se o seu funcionamento e, ao ser -
retirado dessa posicao, o mecanismo volta a funcionar; '

-l
MECANICA GERAL

- manter temperaturas apropriadas no evaporador e no gabinete interno, paran-
do ou partindo automaticamente;

permitir ajustes manuais para variar ate .certo grau os limites de temperatu

l ; ra do evaporador, ou seja, para congelar rapidamente, ou mesmo para aumen-
tar ou baixar a temperatura no gabinete-e assim compensar variagoes no fun
l cionamento.
i
| !
3
. -
] ~
0 termostato e, em essencia, um interruptor que liga e desliga o circuito
' ll eletrico do motor. Seus contatos podem ser abertos ou fechados pela expan-

sao ou contragdo de um fole carregado com gas (cloreto de metila), cuja va
| ' riacao de volume & proporcional 3 temperatura do evaporador.




\

! . : . LAY t

INFORMAGAO TECNOLOGICA: . -|Ret.FIt.0i6's |2/2

| CBO L TERMO'STATO ) ' | S E NA|

Um tubo chamado bulbo ée estende desde o fole até o evaporador,ao qual o bul

bo e preso perto do tubo de sucgdo.. 0 fole trabalha contra a pressdo de uma mo -

la, cuja rigidez pode;ser variada a fim de se alterar o limite de témperatg
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, ha uma mola cuja
pressao e determinada pela posi¢ao 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, 1igando o mecanismo.

Quando a temperatura comega a diminuir, a pressdo do gas sobre o fole vai
diminuindo, e ele comega a contrair-se, abaixando\g brago ate 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 1iga o mecanismo chama-se temperatura .de
ligar. '

A diferenga entre as temperaturas de ligar e desligar chama-se bdiferencial
" de temperatura.

‘Os limites de temperatura do evaporador baixam, ao girar-se o mostrador pa-
ra a direita. A posicao 1 corresponde a temperatura menos fria, e a posi
¢ao 8, a mais fria. :

0s termostatos nao deverao ser ajustados e sim substituidos quando se apre-
sentarem defeituosos.

¢ <
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E a remogdo periodica de gelo 'formado no evaporador.

Depois de um certo periodo de uso do refr1gerador uma camada de gelo sefbr

ma nas paredes do evaporador (conforme figura).

t -,
Ao contrario do pensamento popular

de que quanto mais gelo no evapora
dor, melhor & o seu funcionamento,
podemos informar que, quando a ca-
mada de gelo formada na superficie
das paredes do evaporador atinge a
5 mm, ela passa a agir como um iso

lante termico, determinando uma que

da na eficiencia do mesmo e, por
conseguinte, uma elevagao da tempe

ratura interna do gabinete.

0 degelo periodico &, pois, essencial para a operacdo eficiente e econdmica
do refrigerador. De maneira geral, o evaporador deve ser degelado uma vez
por semana. Quando grande gquantidade de a11mentos umidos e guardada no re-
frigerador, ou se o tempo estiver excepcionalmente umido, torna-se necessa-
rio degelar com mais fregiiencia.

Alguns refrigeradores possuem sistema de degelo automatico que funciona :‘com
controle de tempo ou pelo numero de vezes de abertura da porta externa.
s . : .

Como o gelo formado no evaporador & resultado do congelamento da umidade
dos alimentos, dos 17quidos e do ar, os mesmos devem ser protegidos com pa-

pel de aluminio, sacos plasticos e vasilhames com tampa, bem como a porta
externa deve ser aberta com moderagdo.

E boa pratica efetuar 1impeza no refrigerador por ocasiao do degelo. 0 ga-
binete interno deve ser lavado com solugdao de bicarbonato de sodio ou produ
to semelhante e agua morna e enxugado devidamente.

OBSERVAGAO

Nunca deve ser jogada agua em demasia no interior do gabinete,pois
a infiltragao, podera danificar o isolamento termico.
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VOLT-WATTIMETRO

/

Os volt-wattimetros sao apare]hosﬂdos mais importantes, verdadeiramente es-
senciais para mecan1cos de refrigeracao, de vez que permitem o d1agnost1co :
correto de un1dades defe1tuosas

Esses aparelhos sdo constituidos essencialmente de dois medidores: umde ten
530 - o voltimetro - e o outro de poténcia - o wattimetro - reunidos na mes
ma caixa, para facilidade de leitura (conforme figura).

OBSERVACOES

1

0 Timite de aplicégio desses instrumentos Evgera1mentelde 20A,

nao devendo, pois, ser aplicados em instalacdes eletricas nas
quais a corrente ultrapasse esse Timite, sob pena de sofrerem
danos que exigem um custoso reparo.

A fim de que a indicacdo dos ponte1ros seja precisa, e 1mpor—
tante verificar se os mesmos estio na posigao "zero",com o apa

relho desligado. No caso de nao estarem nessa posigao, devem.

ser ajustados.

-

~Qua1quer leitura de tensao em poténcia deve sempre ser feita

com o aparelho na pos1gao hor1zonta1, 1sto e, com'o mostrador
para cima.
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VOLTIMETRO ,
A pr1nc1pa1 fungao do voltimetro & a de 1nd1car a tensao da linha e suas va

riagoes na part1da da unidade ou quando outros apare]hos eletricos . ligados
-_5ao ‘mesmo circuito estao em func1onamento ' ‘

A fim de que a unidade possa comecar a funcionar, & necessario um esforgo

maior para vencer as resistencias naturais causadas pela inércia Por esse

mot1vo,ndurante um per1odo muito curto, por ocasiao da partida da unidade,
“uma corrente mais- elevada circula pelo. c1rcu1to Isso causa uma queda mo-
" mentanea de tensao na 11nha

Sob certas condigoes, essa queda de tensdo pode ser excessiva, causando en-
tao, dificuldades que serdao enumeradas mais adiante.

Essa queda de tensdo excessiva durante a partida e, geralmente, causada por

" uma 1nsta1agao eletrica defe1tuosa Se os fios da 1nsta1agao eletrica fo-
rem mu1to finos ou se o circuito ja est1ver sobrecarregado com outros apare
Thos eletricos, as seguintes d1f1cu1dades poderao surgir:

\

1 Com baixa tensao de partida, sera prolongado 0 tempo necessa-
rio para que o compressor atinja sua velocidade normal.

2 Com baixa tensdao de partida, levara o rele mais tempo para des
1igar o enrolamento de partida. Em conseqiiencia, o enrolamen
to. se aquecera anormalmente.

3 Com baixa tensio de partida, levara mais tempo até que o prote

tor de sobrecarga do re]é se aqueca o suficiente para desligar
a unidade. Durante esse tempo, os enrolamentos do compr‘essor
poderao aquecer-se excessivamente e até mesmo que1mar

3

- NOTA
Um ponto importante a considerar g que a leitura da tensao deve

ser feita com a unidade e os demais aparelhos que estiverem liga

dos ao mesmo circuito, em funcionamento.
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WATTIMETRO ,
Para se usar devidamente o wattTmetro, & necessario possuir habilidade epra
tica, de vez que muitas das leituras sao feitas com o ponteiro em

movimento.

Como foi explicado anteriormente, o motor do compressor tem dois enrolamen-

os: (1) o de 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 1igado o menor tempo possivel,pois do contrario poderia queimar-se.

Uma das fungdes do rele de partida & a de 1igat esse enrolamento de partida

e desliga-

lTo no menor tempo possivel. A falha do rele@ em executar essa ope

ragao pode ser facilmente determinada com o uso do wattimetro, que,dessa ma
neira, nos permite verificar se o rele deve ou nao ser substituido.

Alem dessa fungdo, o wattimetro permite-nos tambem determinar as causas de

defeitos dentro da propria unidade selada, tornando-se assim um instrumento

de valor extraordinario para o mecanico de refrigeragao.

0 wattimetro, devidamente aplicado, serve para determinar as seguintes

condigoes:

1 -falha no rele em fechar o circuito de partida;

2 -falha no rele em abrir o circuito de partida;w
3 - funcionamento do protetor de sobrecarga do rele;

4 - falta de refrigerante;
5 - entupimento;

6 - condensador sujo; -

7 - compressor engripado.

Sendo o voltimetro-wattimetro um instrumento delicado e de precisao, todo
cuidado possivel devera ser tomado com o mesmo, a fim de ser evitado qual-

quer erro de leitura, o qua] iria determ1nar um d1agnost1co incorreto do de
fe1to encontrado.




!
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) Os instrumentos eletricos de medigao tem por fim a determinagdo das grande-
. zas eletricas como, por exemplo, a intensidade da corrente eletrica, a ten
sao, a potencia, a resistencia etc.
X ,
Esses instrumentos podem ser indicadores ou registradores. 0s . -primeiros
nos dao a medida da grandeza eletrica por meio de um ponteiro que se deslo-
ca sobre uma escala graduada. Os segundos marcam, a tinta, sobre uma folha
de papel, os valores sucessivos'da;grandeza.a cada momento. : \

L

Nesta folha. trataremos dos vo1t1metros e amper1metros como 1nstrumentos in-
d1cadores, por serem de uso mais generalizado.

Quanto ao mecanismo de funcionamento, os voltimetros e-os. amperimetros po-

» MECANICA GERA

dem ser de tres tipos:

Ry
21

B‘obino mavel

|- Bobina Mdvel _ 2— Ferro Movel - 3- Eletrodindmico . -.

Fig. 1 _ Fig. 2 Fig. 3

Esses trés’tipos de instrumentos podem ser facilmente reconhecidos pela es-
cala graduada. '

Nos instrumentos de bobina movel a escala e homogenea. Nela os espagamen
tos entre cada divisao sao sempre iguais em toda a extensao da escala
(figura 4).
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'Esses instrumentos sao de grande precisao e so podem trabalhar em corrente
continua. Sao geralmente empregados como instrumentos de laboratorios. -

Nos instrumentos de ferro movel, as divisOoes no inicio da escala tem um es-
pagamento menor. Vao aumentando gradativamente até o final (fig. 5).

AMPERES
Fig. 5

Embora esses instrumentos ndao sejam de grande precisio, sdo muito emprega-
dos em quadros de manobras ou como instrumentos portateis, pois tambem per
mitem trabalhar tanto em corrente continua como em corrente alternada.

Nos instrumentos eletrodinamicos, a escala € comprimida no infcio e no f1m
No centro as d1v1soes apresentam maior eSpagamento (fig. 6).

Esses instrumentos sao tambem de grande precisao e, como podem funcionar
tanto em corrente continua como em corrente alternada,sao muito empregados.

Para fornecer uma indicacao segura do tipo de corrente de funcionamento de
cada instrumento, os fabricantes. gravam sobre ‘0 mostrador as seguintes indi
cagoes: os instrumentos para corrente continua possuem gravados no mostra-
dor um dos tres simbolos: '

pCc p—
- —
Fig. 7
0Os de corrente alternada: | S
Fig. 8

. TS S an s S o =
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Quando, no mostrador de um instrumento, se encontram simultaneamente indica
coes referentes a corrente alternada e corrente cont1nua, e sinal de que 0
instrumento foi fabricado para as duas correntes.

VOLTIMETRO

0s voltimetros, quer de bobina movel, quer de ferro movel, quer eletrodina-
micos, caracterizam-se pela sua res1stenc1a 1nterna elevada e pela gradua
gao de escala em volts. '

Sao empregados para med1r as tensoes ex1stentes entre’ do1s pontos diferen
tes de um circuito eletrico, e, por essa razdo, devem ser 1igados aos pon-
tos entre os quais se deseja conhecer o valor da tensdo.

No exemplo abaixo, esta sendo tomado o valor da tensao entre tres elementos
de uma ‘bateria de quatro pilhas (fig. 9).

8
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VOLTIMETRO E AMPERIMETRO SENA | {

‘Quando se deseja conhecer a tensao de uma rede elétrica, deve-se ligar ovol
timetro aos dois fios da rede (fig. 10).

1

Fig. 10

Sempre o voltimetro e ligado diretamente aos pontos entre os quais se dese-
ja conhecer a tensao. Todavia, antes de se efetuar a 1igagcao de um vo]tng
tro deve-se escolher o instrumento, para que se obtenha a leitura aproxima-
damente ao meio da escala.

As escalas mais comuns para os voltimetros sao de 6, 12, 15, 20, 30,50,100,
150, 250, 300, 500 e 600 volts, podendo um mesmo instrumento possuir duasou
mais escalas. Nesse caso, o instrumento denomina-se "de escala multipla”.

0 AMPERIMETRO _ ,

0s amperimetros, que tambem siao encontrados nos trés tipos de mecanismos ja
citados, diferenciam-se dos voltimetros pela sua baixa resistencia interna
e pela sua escala calibrada em amperes. Sao empregadqs para medir a corren

te que flui em um circuito eletrico.

Os amperimetros, ao contrario dos voltimetros, ndao podem ser Tigados direta

mente a rede. Sua ligacao e feita sempre em serie com o circuito cuja in--

tensidade de corrente se deseja conhecer.
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SENAI

A ilustracdo abaixo mostra um amperimetro ligado ao circuito: de uma lampada

alimentado por uma pitha (fig. 11).

Fig. 11

s

Toda vez que se deseja conhecer a intensidade da corrente que flui por um

circuito, deve-se interromper o mesmo e intercalar nele o amperimetro

(figura 12).

-(R):

N

+ [

Fig. 12

Como nos voltimetros, antes de se efetuar a 1igacao de um amperimetro, este

deve ser selecionado para que se obtenha a leitura no meio da escala.

As escalas mais usuais para amperimetro sao de 1, 2, 5, 10, 20, 30, 50,80; 

100, 200, 300, 400, 500,e 600 amperes, podendo ser Simp1es ou multiplas.
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Os -instrumentos ‘podem ser portateis ou para quadro. Os instrumentos para
quadro sao encontrados nos tipos expostos e para embutir, nas formas redon-
da, quadrada ou retangular (figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18).

o] 200 .300 400
sl I;I||I|I|Ih|I|I|I1||

Fig. 15 _ _ Fig.

. \\
° / /1y, \\\ 0

. .o:,é1 | ‘\\\k& | : /20 > 30 | J)j

Fig. 17 | ‘ Fig. 18

. i ) ) ' *
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Os instrumentos do tipo redondo ilustrados nesta folha permitem tanto a mon
tagem exposta como a embutida, sendo que, para a montagem embutida, esses
instrumentos necessitam de um aro frontal de acabamento.

A figura 19 mostra um amperimetro nesse tipo de montagem.

1=l
\ Fé

Fig. 19

Sao tambem encontrados no comercio instrumentos de caixa de baquelite que
permitem apenas montagem embutida. A figura 20 mostra um desses tiposde
instrumentos. :

Fig. 20
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SENAI

| 'USO DO MEGDHMETRO

A grande maioria dos motores e geradores, instalados nas fabricas e ofici

nas, nao exige nenhum cuidado extraordinario para, que funcione. sempre sat1'§
fatoriamente. Necessita, entretanto, uma atencao periodica. Adotando-se um
programa de medidas preventivas de manutengao, para exame e conserva¢ao dos
motores e geradores, em condigoes satisfatorias havera um perfeito funciona
mento permanente dos mesmos.

Além das inspegdes dos orgaos mecanicos, como mancais, eixos, etc, o valor
da resistencia entre o enrolamento e a massa & uma boa indicagao do ‘estado
do enrolamento. A comparagao com varias leituras anteriores indicard se o
isolamento esta melhorando ou piorando. As leituras devem ser feitas com a

maquina em temperatura normal, e, para as comparagoes das leituras terem va '

lor, devem ser feitas sempre nas mesmas condigdes.
0 metodo mais usado para essas verificagdes & o uso do megohmetro.

Este @ um aparelho destinado a3 medida rapida e precisa das resisténcias .de
isolamento, especialmente de valor elevado, ate 2000 megaohms, que nao se po.
dem medir com um ohmimetro comum. '

0 principio de funcionamento do megohmetro pode ser entendido com o auxilio
da figura 1. | |

MAGNETO
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'0 magneto e acionado por uma manivela e fornece uma' tensao de gera]rnente

500 volts, que se mantem constante, no decorrer da-medigao, por meio de- um

- regulador de velocidade.

" A avaliacao da resistencia e feita por leitura direta numa escala = graduada

em megaohms (fig. 2).

(o]
t

Ei@NNHM/MWM

MEGAOHM

\00 .
30

Fig. 2

Quando utilizado.em local fixo, o apére1ho pode ser alimentado com uma ten-
- s30 de corrente continua de 500 volts, pelos bornes G, suprimindo-se assim
a manivela (fig. 3). ‘ |

e P——ed T
PONTAS DE TESTE

—
-‘__C-’L

Fig. 3

Para se fazer um teste de isolamento, procede-se da seguinte maneira:

Liga-se, por meio de um condutor, -0 borne T do instrumento a massa do apare
Tho sob teste. O borne L deve ser ligado a um dos extremos do circuito que

se deseja testar. Aciona-se a manivela e faz-se a leitura.

Se a resistencia de isolamento. for muito elevada, é_conveniente que as - CoO-
necgoes (L) e (T) sejam feitas com condutores separados e suficientemen

te isolados.

' USO DO MEGOHMETRO
:SENAI

A NN TN - . A B S G T E .
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Quando, na medigdo de um cabo, © jsolamehto estd muito proximo da protegao
metalica, & preciso eliminar as correntes superficiais que provocam erros
na medicdo. Isso & conseguido conectando-se o borne G do aparelho com a ca
pa isolante, como. € mostrado nas figuras 4, 5 e 6.

o J -~ Fig. 4

?l

-

€ A MASSA

G

%Y

ISOLAMENTD D) CABC ENTRE 3 COMDUTOR 1 B SEUS DEMALS
FoemenTCY

c -

Fig. 5

ISOLAMENTC DO CABO ENTRE DS CONDUTORES i g 2 .
Isolamento entre os enrolamentos e o corcaga o Fiq . €

- Na pratica segue-se o seguinte: para maquiras em servico, a resistencia nor

mal devera ser de 1000 ohms por volt; para maquinas novas ou recondiciona-
das, nao se admitem resistencias inferiores a 1 M.0.
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PRUMO E NIVEL S E N A '

0 nivel & um instrumento que serve para verificar a horizontalidade de wum
plano. Consiste em uma regua de madeira, as vezes revestida de metal, na
qual esta fixado um tubo de vidro 1igeiramente curvado, proprio para nivel,
com uma gquantidade de alcool que permite a formagao de uma bolha de ar em
seu interior.

0 vidro esta horizontalmente fixo na regua de madeira, de tal modo que,quan
do a regua esta perfeitamente horizontal, a boTha de ar fica no centrodovi
dro, tendo para servir de referencia duas 1inhas marcadas nele.

A figura n0 1 mostra um nivel em regua de madeira, muito usado na constru-
cao civil pelos pedreiros, carpinteiros e instaladores eletricistas.

—— ST
=2 Y WA

&— adrna e :,9 @q

Fig. 1

Muitos niveis tem tambem um ou dois vidros fixos perpendicularmente ao com-
primento da regua. Esses sdo chamados "vidro de prumo" e servem para veri
ficar se uma parede ou uma viga esta no prumo ou perpendicular a linha ho-
rizontal.

0Os niveis sao tambem feitos com corpos de ago (figura 2). Variam muito de
forma e de comprimento e sao muito usados na mecanica quando das montagens
ou fixagoes de maquinas em suas bases e outros trabalhos, por seremdemaior
precisao que os de madeira.
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PRUMO 'E NIVEL S E N AI

0 prumo e um instrumento formado de uma peca de metal suspensa por um fio
(fig. 3) e serve para determinar a diregao vertical. 0 prumo e muito verti
cal. 0 prumo e muito usado nas construgoes, para verificar a perpendicula-
ridade ou o prumo de qualquer estrutura ou parte da mesma.

Nas instalacoes eletricas, o eletricista o emprega para marcar as descidas
de linhas nas paredes e para determinar os pontos de luz do teto, ao trans-
portar as marcas feitas no piso.
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0s Sistemas de Absorggo possuem tres elementos principais como solugdo re-
frigerante que sao: amoniaco, agua destilada e hidrogenio.

FUNCIONAMENTO

No recipiente a solucao esta rica (agua destilada e amoniaco). Esta solugao
desce por gravidade para o aquecedor, onde e fervida por uma fonte de calor

(querosene; gas ou resistencia). Como o amonTgco tem grau de ebulicao mais

baixo do que a agua, evapora antes, separando-se e subindo em forma de vapor,

dando assim inicio ao ciclo que se tornara ininterrupto, enquanto achama

for mantida acesa ou a resistencia ligada. ' \

MECANICA GERAL

Uma pequena quantidade de vapor de Sgua segue com 0 amon?aco, porem logo
e retida no retificador (conforme figura). A agua em estado 17quido volta
por um tubo ate a parte superior do absorvedor, enquanto o amoniaco segue
sua trajetdoria ate o condensador. No condensador, o amoniaco (vapor) perde
grande quantidade de calor, possibilitando assim a sua condensagao(passa do
estado de gas para o estado 1iquido).

Apos o amoniaco se ter condensado, escorre ainda, por gravidade, para 0 eVg
porador, localizado no interior do refrigerador. 0 amoniaco, ao entrar no
evaporador, dispoe de uma baixa pressao, uma vez que o hidrogenio presente .
possui uma alta pressEb. 0 amoniaco expande-se e evapora sob esta baixa
pressio. Ao evaporar, o amoniaco necessita de calor que & absorvido do in-
terior do refrigerador, esfriando desta forma os alimentos. Apos evaporar, -
o amoniaco com o hidrogenio caem por gravidade ate o absorvedor. No absor-
vedor, fluindo em sentido contrario, a so]u¢50 pobre (agua, proveniente do

vapor separado no retificador) absorve o que resta do vapor de amoniaco, ar
rastando-o de volta, ja como solucdo rica (agua + amoniaco), para o recipi-
ente da solugdo, onde reiniciara o ciclo.

-0 hidrogenio por sua vez, livre do amoniaco que foi absorvido pela agua, fi
ca leve e sobe para o evaporador, onde reiniciara sua fungdo (misturar-se
' novamente com o amoniaco e leva-lo para o absorvedor).
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com gds hidrogénio

Concluindo, no sistema de absorgao existem tres circuitos ininterruptos pa-

ra a obtengao do frio:
1. circuito do amoniaco
2 circuito do hidrogenio
3 circuito da solugao

-\
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ESQUEMA DE UM PROCESSO DE REFRIGERAGAO
Circuito do Amoniaco
No aquecedor: aquecido pela chama, evapora, separando-se da solugao rica,

No condensador: esfria, perdendo calor para o exter1or por meio das aletas
resfr1adoras e se l1quefaz '

No evaporador: retira o calor dos alimentos, produzindo frio no interior do
refrigerador, evaporando e misturando-se com o hidrogenio que o transporta
para o absorvedor. '

No absorvedor: & absorvido pela agua, separando-se do hidrogénio, transfor-
mando-se novamente em solugdo rica (agua + amoniaco), voltando ao recipien
te da solugao para reiniciar o ciclo.

Circuito da Solugao

No aquecedor: fervida, a solugdo sobe pela bomba térmica em forma de borbu-
lhas, desprendendo-se o vapor de agua do vapor de émonTaco,_ao atingirapar
te superior do aquecedor. A agua, agora em estado 1iquido, desce ate a par
te mais alta do absorvedor, simplesmente por gravidade.

No absorvedor: ao descer pela serpentina do absorvedor, a agua mistura-se
com uma pequena parte do vapor de amoniaco que ainda se encontra no hidrog§
nio (purificando-o) e volta ao recipiente da solugio, transformando-se nova
mente em solugao rica para iniciar um novo ciclo.

Cireuito do Hidrogénio ' -

No evaporador: encontra-se com o amoniaco 17quido, 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 reiniciara a sua fungdo de condtltor
de amon1aco ao absorvedor '
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MECANI

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. B

Tubo de entrada

Mancal-entrada de dgua

Fig. 1

0 funcionamento do fabricador dez gelo nao depende do ciclo normal do pro-
prio Refrigerador, dele utilizando apenas o frio do evaporador para a forma
cao dos blocos ou "crescentes" de gelo, no interior da forma.

Uma vez ligado, o fabricador de gelo inicia sua produgdo, utilizando o pro-
prio frio do evaporador. A primeira produgao de gelo sempre demandara mais
tempo, ate obter-se a estabﬂ1zagao da temperatura interna. As produgoes
subseqliertes serdo mais rapidas, o que sempre dependera do numero de abertu
ras da porta do evaporador.

Em média, em 24 horas de funcionamento obtem-se de 1C0 a 112 "crescentes" de
gelo. 0 fabricador de gelo funciona ininterruptamente (mesmo estando 0 com
pressor desligado pela agdo do termostato), ate o momento em que o recipien
te esteja cheio de ge]o,Aquando entdo @ acionado automaticamente o brago do
controle, desligando completamente o aparelho. O mesmo pode ocorrer,aiﬁda,
se o fabricador de gelo for desligado manua'mente, elevando-se o brago
de controle.

A forma do gelo & de fundo arredondado, assemelhando-se a um cilindro corta

do ao meio. 0 gelo ali produzido e dividido em pedagos 0s quais, assim,tem
a forma de "meia-Tua". '

:
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INSTALAGAO. DO REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO

Localtzagao
A locallzacao deve ser aquela que melhor atenda 3s necessidades de dissipa-
gao de calor do condensador, isto e, em local o mais arejado poss1ve1 e Ton
ge das fontes de calor, constantes ou eventuais. '

.,

Nivelamento _
0 refrigerador devera ser perfe1tamente nivelado, sem o que poderao surgir

problemas no dispositivo fabricador de gelo e formagao irregular de crescen

tes de gelo, alem de provocar o transbordamento da agua quando do degelo,
com consegiiente encharcamento da isolagao. ’

INSTALAGAO E LIGAQA'O DE AGUA

Observadas as recomendagoes gera1s sob os 1tens "a" e "b",devera ser pre
vista uma torneira com rosca ou reg1stro t1po jardim, de 3/4", para agua po-
tavel, 11gando a mangue1ra que conduz1ra a agua a valvula de entrada do fa
) br1cador de ge]o, a qual esta localizada no canto esquerdo superior da par-
te traseira do refr1gerador (v1sto de frente).

Tal torneira, sendo.instalada na saida da rede, servira como registro e per
mitirSlo fechamehto da agua quando da instalagac ou eventual remogao, para

qualquer operagao de servigo no refrigerador.

Na extremidade da mangueira existe- um
dispositivo que chamamos de "haste ros -
queada". Esta haste, que liga a man-
-gueira a valvula, possui um parafuso
para reg(ﬂa}* o fluxo da passagem da
agua, permitindo oAabastecimento do fa
‘bricador no volume adequado (fig. 2).

CARACTERISTICAS DE LIGAGAO DE AGUA
A ligagao no ponto de agua devera obe- : Fig. 2
decer as seguintes: ‘caractersticas: :
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Pressao

A pressao da agua deverS ser a mais constante possivel.. Recomenda -se exclu

sivamente a 11gacao em caixa de agua por grav1dade da propria res1denr1a,

visto que a rede direta (externa, da rua), fica sujeita a variagoes de pres
- 530 ou interrupgdes temporarias. Por este motivo, ndo a recomendamos .

A pressao minima nao devera ser inferior a uma coluna de agua, de 2 metros
de altura. Quando a pressdo disponivel exceder a 20 metros de coluna de
agua, deverao ser utilizados redutores de pressao.

Caracteristicas da agua :

A 3gua para a fabricagao de ge]o deverd ser perfeitamente 1impa, isenta de

coloragao de qualquer origem. Deverd ser tambem isenta de particulas prove

nientes de depdsitos formados dentro das canalizagGes ou de qualguer ori
"gem. Sugerimos que as tomadas de agua, para alimentacdo do dispositivo fa
Abricacor de gelo, Sejam feitas de preferencia em canalizagao vertical e lon

ge de cotovelos ou extremidades. '

- Filtro para retengao de parttculas
Alem do filtro (tela), que normalmente acompanha a valvula de entrada de
agua, tratando-se de agua ocasional ou normalmente carregada de particulas
de qualquer especie, recomendamos o uso de um filtro adicional,podéruio-sé
instala-lo na entrada da mangueira. | |

Recomendamos, tambem, o uso de um filtro do tipq"indu§
trial" que da vazao suficiente a agua para abastecimgg
to, sem reduzir a pressao (fig. 3). Nao recomendamos o
uso de filtro com "vela" de ceramica, a qual reduz subs
tancialmente a vazao de agua.

AJUSTE.- E FUNCIONAMENTO DO REFRIGERADOR DUPLEX COM FA-
BRICADOR DE GELO

Fig. 3

Ajuste da quantidade de agua neczssaria
Este ajuste sera feito unitariamente, isto &, para cada refrigerador equipa
do com dispositivo fabricador de gelo. Para ajustar a quantidade de agua,
_na' ek_tr-emidade da ma'ngueira que se-rosqueia na valvula de entrada, existe
um dispositivo regulador do fluxo, com parafﬁso de regulagem. Girando este
pa,?fafuso no sentido horario,a quantidade de agua 2 iiitida diminui e vice-vers: :
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| Regulagem.

} Primeiramente.,remova-a bra¢adeir§4-lque fixa o. tubo de ‘entrada de agua ' da.

valvula ao interior do'refrigeradof(tubo.que leva a Sgua ao molde de gelo).

A seguir, desl1gue da valvula o tubo acima menc1onado de1xando livre a sai -

. da da mesma

Verifique toda a 1nsta1acao eletrica e hidraulica, observando se est3 em’ or
“dem e pronta para operar.  Nao existindo qualquer irregularidade, abra "a
'agua e ligue o refrigerador a tomada eletr1ca e acione o botao do termosta

to para ligar o sistema.

Munir-se,preferencialmente de uma proveta graduada ate 250 cm®.
Se nao d1spuser de uma proveta, ut111zar-se de um’ copo. tipo "americano" (fi

gura 4) cujo nivel indicado pe]a seta corresponde ao volume de agua especi-
ficado, aprox1madamente ou mamade1ra graduada (fig. 5).:

(R

N

Fig. 4

Acionar o dispositivo fabricador de gelo com
uma chave de fenda, no sentido anti- horario
(v1sto pelo lado da porta do conge]ador)(f1
gura 6). ’

" As pas devem girar aproximadamente 20°, ate
que o motor do dispositivo comecea gira-las.
Recomenda-se especial cuidado com o movimen
to automatico destas pas, que possuem forga
suficiente para céusar fefimentos.:viﬁxTw: SR

‘REFRIGERADOR COM FABRICADOR DE GELO - S EN A i
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Em seguida esperar que o dispositivo fabricador de gelo acione a valvula de
entrada de agua, colocando o recipiente na saida da valvula,para recolher
a agua.

Verificar estinﬁtivamente o volume de agua fornecido nesta ‘primeir"a tentativa.
0 volume especificado para o correto funcionamento & de 140 a 150 cm®.

Ajustar o volume da agua, utilizando agora a =\
proveta graduada, girando o parafuso de regu- '¢» b R\ lﬁ
lagem, junto a mangueira, no sentido horario ' '

para diminu?-]o‘e no sentido anti-horario pa-
ra aumenta-lo, repetindo o ciclo tantas vezes
quantas necessario for, ate obter-se o volume
de 3gua especificado (fig. 7). o Fig. 7

"ajuste do volume ¥
de dgua.

Uma vez acertado o volume de agua especificado, recolocar o tubo e a braga-
deira anteriormente removidos.

Recomendar ao proprietario do refrigerador, para nao tentar regulagens nes-
te parafuso. ' '

Se o volume de agua for diminuindo progressivamente (em fung?o do tempo),is

to pode indicar acumulo de particulas nas telas do filtro. N3o devera ser

ajustado o Vo]ume,’nestas condigoes, por rotagao do parafuso, mas sim pela .
limpeza dos referidos filtros. '

Funcionamento ‘
Apos as regulagens, o refrigerador estara em condigOes de comegar a traba-
Thar, sendo necessario recoloca-lo no lugar e nivela-lo novamente.

Colocar o'termostato no ponto 5 e seguir as demais observagdes do"Folheto
de Instrugoes" que acompanha o aparelho.

Girar mais uma vez as pas, conforme indicado na figura 3, agora com a fina-
lidade de permitir a entrada de agua para a forma do fabricador de gelo.
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Cretificar e de que a agua entrou corretamente dentro da fofha sem extra-
~vasar pelas paredes ou pela entrada, ou de que outra anomalia qualquer nao
‘tenha surgido, apds a regulagem. ‘

Se tudo estiver correto, colocar a bandeja aparadora de gelo emsua posigio,
engatando-a ‘no suporte apropriado que existe na parede lateral esquerda do
conge]ador fechando a porta do evaporador.

A partir"deSfe momento, considera-se que o refrigerador estia efetivamente
instalado.

 VALVULA DE ENTRADA DE AGUA DO FABRICADOR DE GELO |

A valvula de entrada de agua & acionada por um solendide. Est3d localizada
e montada no canto superior esquerdo posterior do gab1nete A agua,para ali
mentar o fabricador de ge]o circula atraves de um tubo plastico, entrando
a parte posterior do gab1nete por tras do fabricador de gelo (f1g 8).

zz=z=zdl/_
!
?

L
-
ot Y

_Véivula de entrado de dgua

Fig. 8

| _REFRIGERADOR‘:'-COM FABRICADOR DE GELO S EN AI
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REFRIGERADOR COM'FABRICADOR DE GELO EE; ENAI

Caso seja necessaria a remogao da valvula, para reparo ou substituicdo de pe~
¢as, soltar a mangueira de entrada de agua, desligar os fios e removerames
ma, retirando os dois parafusos fixadores (fig. 9).

Vista explodido de valvula de entrada
de dguo

Fig. 9

EXIGENCIAS ELETRICAS . :

E exigida uma instalagao eletrica com voltagem nominal de 110 ou 220 vo]ts; (
conforme a especificagao do aparelho, em corrente a]ternada exc]us1vamente
Recomenda -se 0 uso de: fus1ve1, chave termica ou interruptor de c1rcm11to,“
ap11cado na caixa de d1str1bu1cao. Igualmente, recomenda-se a util izagao
de um circuito em sepafado,‘apenas para uso deste,aparelho.

Em locais de instalagdo com oscilagdao de voltagem superior a 10% do'reqUeri
do pelo aparelho, recomendamos a utilizagao de estabilizador autonnttco de

voltagem, de acordo com as espec1f1cagoes do fabricante.

TERRA , . :

Estes refrigeradores requerem um terra, o qual e fornecido através de. seus "
pés niveladores, diretamente ao piso em que forem instalados. ‘Porem, se o
Tocal de instalagao nao oferecer condigoes para tanto, por‘tratar—se de pi}
so em madeira, etc., recomendamos um terra atraves de um‘fio'breso a quél-r
quer dos parafusos fixadores do condensador, para um cano da rede hidréuli
ca local ou a um outro ponto que oferega esta condigdo.

PRECAUGRD - ’ | | o
Nunca efetue,conexaes}terra a tubulagoes de gés
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l“% | : & ONDIC;ONADORES DE AR (TIPO§ usos) S E N A l
-  Os condic'lonadores de ar, alem de proporcionarem uma temperatura agradavel

l B e uniforme, abaixam ou elevam a um1dade do ar, proporcwnando sensagao de
bem-estar ao usuario,

Na industria, alem de praporcionarem o conforto ao elemento humano, tambem

' sao utilizados para fins industriais ou seja: na 1iofilizacdo, na elabora-
¢ao de produtos farmaceuticos, na computagao de dados, nos laboratdrios de
- controle de qualidade, nas salas cirurgicas etc.
L |
: .,§ 0s condicionadores de ar classificam-se corc:
e \
< :
(&) - .
= domestico
e.: . e
R "sel f-contained"
= : .

sistema centraltizado

~ Condicionadores de ar (domestico) : o
Sao aparelhos com capacidade de ate 7.500 k/cal que geraimente sao instala-
dos em janelas ou pareces de ambientes domesticos ou de trabalho (fig. 1).

rml

ooo

e B e e e o

| =
o
I

l_, - Fig. 1

: ' Variam em relagdo a forma, tamanho e capacidade, conforme o fabricante.




CB mFonMAcAo TECNOLdGICA . [Ret. FIT.028 5|23

 CONDICIONADORES DE AR (TIPOS - USOS) S E N A |

. Condwwnador de. ar" ser-conta‘med" (auto-sufwwnte)

ASao aparelhos de ate 30 TR (Tone]ada de Refr1geragao) destinados a usos. do-f_b

mest1cos ou 1ndustr1a1 S.

| Estes aparelhos possuem a capac1dade de contro]ar a temperatura e, 1quando
equipados, a umidade relativa do ambiente. Os modelos podem ser . arrefec1-‘v'
dos a ar (fig. 2) ou a agua (fig. 3) e possuem a finalidade de refrigerar o
ar ou a agua. :

f

] ﬂﬂam

Saida dogua

~_ i
Entrada d'ogua @ ‘

T

. SR L, o
Lo Lt - - ) T .
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inferior,

CONDICIONADORES DE AR (TIPOS - USOS) _$ E N A|

- Stistema cénfralizado

E um sistema no qual a quuina, pof ser geralmente de grande dimensio, e ég

locada em local proprio e o ar refrigerado € conduzido ao ambiente atraves

de tubulagdo propria (dutos). A figura 4 nos mostra um ambienteinb qual o
ar & introduzido pela parte superior (difusor) e o recolhimento pela parte

. ﬁ Ent.ro.da = ' }9 L

o — s
2 T Sqides — W]

Fig. 4

0 ar apds recolhido sera ericaminhado 3 maquina que o resfriara e o desumifi
cara, fazendo-o posteriormente retornar ao ambiente.

Este processo e o comumente chamado sistema de expansao direta.

No processo "water-chiller" a agua & refrigerada na maquina e enviada aos
"fan-coils" que por sua vez refrigerari o ar que passa pelas suas aletas. 0
ar refrigerado sera entao insuflado novamente no ambiente, conforme mostra
a figura 5. -

Serpentina de dgua gelada : ' //,/
\ ///7’
////////- -
2l s
7277 saida de
ar frio

'II'!
NN
AY
\
N

IR IR ATELEY]
RO AR
N\
\\i\\\\
\§\:\\\§ N

N\

de aparencia
Ventilador
centritugo

Entrada de
ar quente
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CBO TACOMETROS SENAI

o

S3o dispositivos mecanicos ou eletromecanicos usados na medigao e controle
de velocidade ou rotagio. Os tipos de tacOmetros que nos interessam, sa0
aqueles que se ap11cam a circuitos eletronicos. Portanto, aqui nao falare-

- mos sobre 0s tacOometros mecanicos.

TIFOS DE TACOMETROS MAIS USUAIS

Gerador de corrente continua

Gerador de impulsos

Gerador de corrente continua

Emprega-se como tacometro um pequeno gerador de C.C., tirando-se partido do
fato de gue a voltagem gerada e linearmente proporcionai 2o numero de rota-
coes do 2ixo do dinamo ou gerador. Como indicador de velucidade, podemos

MECANICA GERAL

usar um voitimetro cuja escala podera ser calibrada em rpu, m/3, km/h, etc.

Para a calibracao do tacometro, levanta-se uma curva em que determinamos a
relacdo de voits por rpm do dinamo em questao.

Gerador de impulsos
Outro tipo de tacdmetro. tambem muito usado, e aquele que usa ccmo transdu-

tor (ver observagao adlante) um dispositivo capaz de converter o mov mento

linear ou de rotagao em impulsos eietricos.

OBSERVAGAO
Transdutor & um dispositivo que converte o fenomeno fisico decor-
rente da grandeza a medir em outro fenomeno fisico mais facilmen

"

v I
- . .

te mensuravel.

0 termopar €& um transdutor que converte diferencial de temperatura em mili

voits, grandeza bem mais facil de ser medida.

Esses impulsos eletricos sao contados por um contador eletrdonico ou mecani-
Il : co, que determina sua fregiiencia, a qual e linearmente proporcional a velo

cidade ou rotagao.

-
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TA‘CGMETR‘OS S E N A ﬂ

~ Exemplo de.geradof de pulsos maQnétiCos para contagem de rotagoes (fig. 1).

Eixo Bobina com nicleo de ferro laminado '
/ £ Freqiiéncia proporcuonol "
] _ rotagdo

Fig. 1

Exemplo de gerador de pulsos magneticos para'movimento 1inear (fig. 2).

—~————
R .
- bvrvruouud
E . I-lrgquencno proporcnonol ‘s velocidade linear

Fig. 2

Os sistemas das figuras 1 e 2 se baseiam na variagao do fluxo magnetico pro

vocado pela rotagao ou deslocamento, que induz uma corrente alternada na bo
‘bina do sensor, ‘cuja freqiiencia e proporcional ou ao numero de rotagoes 'do
“eixo com o ima ou ao numero de dentes da crema]he1ra que passa pelo sensor.

)

. . N . :
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.TACGMETROS - : S E N A '

Sistema Stico
E semelhante ao sistema anterior, sendo que, ao invés do sensor magnetico,
usa-se um-sistema lampada-fotocélula e um disco perfurado, no caso de conta

gem de rotagOes, ou uma fita perfurada, no caso de movimento linear(figuras
3e4). ’

Disco_perfurado_

Fig. 3
L) :
i
- ST “Lente .
- - _ @‘ ' _ Fita perfurada
k —
/ o o o o o o o o o/
T _ ,
F_oto(_:elulo
Fig. 4

A corrente que flui pela fotocelula varia com uma fregliencia proporcional a
rotagao do disco.

OBSERVACAQ

0 tipo gerador de tensao tem a vantagembde indicar a velocidade e

o sentido de rotacao, pois, se o sentido for invertido, a tensao-
aparecera com polaridade invertida. O outro sistema tem como van |
tagem principal a_auséncia de-atrito e do conseqgliente desgaste
mecanico. - | |
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y _Ed:ggg R (Tim‘§¥2R2;?§£§;6es) S E N A I :

Sao ferramentas destinadas a separar progressivamente elementos de conjun-
tos .mecanicos ajustados. sob pressao.

Os extratores podem ser classificados em:

' | CLASSIFICAGAO

meeanicos |

hidraulicos

s
'MECANICA GERAL

Mecanicos ‘ _
Aplicam sua forga pelo deslocamento de um parafuso (fig. 1) ou por golpes
(figura 2).

'l

Hidrauliccs _ .
Aplicam sua forga pelo deslocamento de um embolo, dentro de umcilindro, que
recebe pressao de uma bomba hidraulica. '

. o CONSTRUGAO o L
v Devido aos grandes esforgos que devem .efetuar, sua construgioié muito soli-
I '+ da e forjados de agos especiais. '
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~

TIPOS E APLICAGOES |

Cada extrator estd construido para um uso especifico e alguns servem  tanto
paré desmontar como para efetuar montagens. As figuras'mostram alguns - ex-
tratores de amplo uso na area de mecanica em geral. |

e\

I

Fig. 3

I

Extrator de volante da direcéo

Fig. 5

Fig. 7.

N N 4
. , Extrator
~ de hélice

Extrator de hélices de condicionadores de ar

(Tipos e Aplicagdes) SENAI
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MOTORES MONOFASICOS . SENA |

Chama-se motor monofasico ao ‘motor. propr1o para ser ligado aos circuitos de

. fase e neutro.

0s motores monofasicos podem ser classificados em quatro tipos:

motor universal

motor. de campo destorcido, também conhecido como motor de anel ou
espira em curto-eircuito ) .
motor de fase auxiliar

motor de repulsao

MDTUR UNIVERSAL
Os motores universais sao os que podem ser 11gados tanto em corrente conti-
nua como em corrente alternada. Suas principais aplicagoes sao m maquinas

de costura, liquidificadores, enceradeiras, aspiradores de po e batedeiras
de bolo. ’

No motor universal, o rotor (parte-que gira) e o estator (pafté'fixa) tem o

seguinte aspecto (fig. 1).

'
Nucleo do campo

Bobinos de campo

Vont!lador

, .
Nucleo do rotor

Coletor

’
Saidas

Zl.«guqaes g0 porta estovas

Fig. 1
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MOTORES MONOFASICOS = - S E NA I

0 motor universal & o Enico,dos motores monofasicos em que as bobinas do es

tator estao eletricamente 1igadas ao rotor. Essa ligagdo e feita por meio-
de dois contatos de carvido, chamados "escovas", que grupam em serie estator

e rotor (fig. 2). o

i

A\,
\TERMINAIS DE SAIDA

1

BOBINA  DE.

BOBINA DE CAMPO
CAMPO a . .

Os motores universais permitem variar a velocidade. 0 metodo mais emprega-
do cons1ste em intercalar um reostato (resistencia variavel) na linha de.
a11mentacao do motor (fig. 3). :

Parafuso da polio

baoseta de Ingocéo‘ do motor sem parcfusos

nem arrueios

© tomada temeo chata

Fig. 3

T Al N 4
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" curto-circuito (fig. 5).

0 estator e muito semelhante ao do motor univer

MOTORES MONOFASICOS - S E N A '

Caracteristicas

As principais caracteristicas do motor universal siao as seguintes:

potencia - de 1/20 cv a 1/6 cv

velocidade - - de 1500 rpm a 15000 rpm _

reversibilidade - Nao e reversivel, exceto quando modifica as 1i-
gagoes internas.

MOTOR DE CAMPO DESTORCIDO
Sao pequenos motores empregados em-venti]qdores, to-
ca-discos, secadores de cabelo, etc. (fig. 4).

0s motores de campo destorcido sao tambem chamados
de motores de anel em curto-circuito ou de espira em .

Sao constituidos, tambem, de um estator e um rotor.

sal, nele se distinguindo, na sapata polar, uma
ranhura onde fica alojado um anel de cobreoues
pira em curto-circuito.

0 rotor aparenta, a primeira vista, nao ter en-
rolamento, porem tal enrolamento existe. E fei
to de barras em curto-cifcuito, chamado "gaiola
de esquilo” ou “"rotor em curto" (fig. 6).
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~ MOTORES MQNOFASICOS' K 1 S E N A I

No motor dg campo destorc1do nao ha nenhuma ligagao eletrica entre o rotor
eo estator -daT ndo serem encontradas nesse motor as escovas que v1mos _no
motor universal. Todas as ligagOes sao feitas no estator, que e a parte fi
xa do motor (fig. 7). '

4
Fig. 7

Caracteristicas. , ‘ .
As principais caracteristicas do motor de campo destorcido sao as seguintes:
‘ 1

Potencia - de 28 W a 120 W, o que corresponde a, aproximadamente,

de 1/200 cv a 1/2 cv.

Veloc1dade - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 Hz e de 1000 rpm a
3400 rpm para 60 Hz.. Tem velocidade constante, ndo
adm1te regu]agem

Reversibilidade - ndo & reversivel.

MOTOR DE FASE AUXILIAR
Dentre os motores monofasicos sao os de fase aux111ar os de mais 1arga apli

cacao ~ Sao empregados em compressores maqu1nas de 1avar roupa, bombas de

agua, exaustores etc.

0 estator e o rotor sao mostrados nas figuras 8 e 9.

Fig. 8~

.

. . . .
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MOTORES MONOFASICOS - S EN A l

No estator encontram-se dois enrolamentos: um principal ou de seri;o (fio
mais grosso) e outro auxiliar ou de partida (fio mais fino).

0 enrolamento pripcipa] fica ligado durante o tempo em que o motor estiver
trabalhando, porém 0 enrolamento auxiliar so trabalha durante a partida. Pa
ra o des]igamento. esses motores sao equipados com um dispositivo automSti
co, que esta montado, parte no estator, geraTmente sobre a tampa, e parte
no rotor (fig. 10).

Parte do estotor

Parte do rofor ‘

Ha motores de fase auxiliar que tem, intercalado no circuito do enrolamento
auxiliar, um condensador. Isso torna a partida mais vigorosa (fig. 11).-

Podem-se encontrar motores de fase auxiliar com dois, quatro ou-seis termi-
nais de saida. ' ' '
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CO o  ‘- , MQTORES MONOFKSICOS o S ENA I 1

Os motores de dois terminais sdo construidos para funcionar em uma ‘tensdo
. apenas de 110 ou 220 V e nao permitem inversao de rotagao (figs. 12 e 13).

com _
CONDENSA
DOR

SEM CONDENSADOR

Fig. 12 | . Fig. 13

Os motores de quatro terminais sao construidos para funcionar em uma s ten
- sdo (110 ou 220 V), porem permitem inversdo de rotacdo (figs. 14 e 15).

//// 7 nuldic;\-.-

L2 i A
| I ¢ ! '
~§ [0 ! Lh L2 '
4 Lo 3 v I
'\\'E"- o L 4 '

g \ cuxlllcv I /5 °4 )
\ :'\~.\ HEr- \\- —_—— e — - - P
i NG B ‘
e _ POro inverter g rotagdo - bosto
trocar o 3 pelo 4
Fig. 14 . Fig. 15

| .
: . - - . .
. . . . :
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MOTORES MONOFASICOS SENAI

Os motores de 6 terminais sao destinados a funcionar em duas tensoes (110 e
220 V) e permitem ainda inversao de rotagao (figuras 16 e 17).

L1eagOES
PARA 11OV MRA 220V
P NN N ¥
@ |.(J’/1:f"() i
i ’ [ [
]
l\: . :: :
2 | l.’ ]
.. 8 1 . (3K} . )
.8 \-____;_____-____ -__-_.-_____-_-J
e
3
1o v 220v

Pare  inverter o rotacdo ftrocar
8 por 6

Fig. 17

Caracteristicas

As principais caracteristicas dos motores de fase auxiliar saoas seguintes:
Potencia - de 1/6 cv a 1 cv.

Velocidade - de 1425 fprr a 2900 rpm para 50 Hz e de 1710 rpm a

3515 rpm para 60 Hz. A velocidade desses motores
& constante: ‘ -

Reversibilidade -_é possivel a inversdo de rotacao,comutando-se
as ligagoes do enrolamento auxiliar ccro ja foi
descrito, admitindo-se inclusive o uso de cha
ve reversora. '

Entretanto, a reversao desses motores so pode
ser feita com o motor parado.




MOTORES MONOFASICOS » [SEN Al

“MOTOR DE REPULSAO » \

Trata-se de um motor monofasico com elevadé”capacidade de arranque. Sao lar
'gamenté empregados~ém fefrigeraddres industriais,'compreSsofeS, bdmbés'kdé
‘3gua eem todas as aplicagoes que necessitem de elevada capacidade de arran
qué, nao sendo possivel o uso do motor trifasico. . ‘ o

A figura 18 mostra as partes mais importantes desse tipo de motor.

Bobinas do ecompo
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- MOTORES MONOFASICOS SENAI

No estator se encontra somente o enrolamento de servico.

“No rotor se encontra outro enrolamento semelhante ao do motor_uniyersa].LEg
- se enrolamento esta 1igado a um comutador ou coletor. - Sobre o coletor seen

contra um conJunto de escovas, que se destinam a conectar conven1entemente
as bobinas do rotor '

Em geral, essas escovas se levantam automaticamente do_coletor, logo que, .0
motor atinge cerca de 75% da rotacao nominal. Nesse tipo de motor, 0 enro-
lamento do induzido ndo tem nenhuma 1igagdo com a rede.

Geralmente se constroem os motores de repulsao para funcionarem emduas ten-

.soes e suas.ligagoes sao as seguintes (figUrasw19,_20 e“Zl),

Para oy : Pore 220V

;' @ ‘: v E @0 ‘;
! ) 3 :
o ¥ i i
1oy ' 256V
Fig. 19 ' » Fig. 20 Fig. 21

A inversao de rotagao desses motores & feita deslocando-se o porta-escovas
em um determinado angulo, para o que, geralmente, vém na tampa, do lado do
coletor, as marcas das posicoes referentes acadasentidoderntagio(fig.?Z).

F _Rotagdo direte

Este porafuso deve ser
aprovado paro correr
para o posigao R

R—Rotagao reverse
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_ Caractemstwas

As principais caracteristicas do motor de repulsdo sdo as’ seguintes
~-Potencia - de 1/10 cv a 20 cv.

Velocidade - de 900 rpm a 2800 rpm para 50 rpme de 1000 a 3400 rpm
Tem velocidade cbnstante.

\ _ Revers1b1]1dade - permite reversao apenas pelo processo descrito
na . pag1na anterior;nao admite chave de reversao

A tabela abaixo da o valor da corrente, em amperes, dos motores monofasicos
em geral, ‘nas diversas potencias relacionada com a tensdo de alimentagao.

para 60 Hz.

cv 115 v 230V | 440V
| 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
a 13, 6.5
11/2 | 18.4 9.2
2 24, | 2.
3 34, 17.
5 56. 28.
71/2 80.40 | 40. 21.
10 50.

100.

26.

. - , B X ‘
N . - s
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ANEMGMETRO E HIGROMETRO S ENAI

E um instrumento de medigdo de intensidade, da velocidade ou da diregao de
uma corrente de ar. '

Anemémetro de fio quente % um delicado aparelho constituido na sua parte sen-
sivel por um fio de p]at1na muito fino, o qual, aquecido eletricamente, tem
modificada a sua resistencia eletrica, com a var1agao da temperatura causa- -
da pela velocidade do vento. Disto decorre uma variagdo da queda de tensao
nos extremos do fio,a qual e registrada num galvanometro ou num oscilografo.

Existem outros tipds'mais praticos de leitura direta
no proprio aparelho ou por meio de quadrante ou de
escala (fig. 1). '

Estes funcionam pela simples passagem do ar nas suas
helices,fornecendo energia para o seu funcionamento.

HIGROMETRO |
Este instrumento serve para indicar d1retamente, sem necess1dade de ca]cu-

. los, a porcentagem re]at1va de umidade no ambiente em que se instala o apa
relho.

"Este 1nstrumento tem como parte fundamental f1os de cabe]os humanos que di- -
latando-se ou contraindo-se, mostram a var1agao da porcentagem de umidade

_ contida no ar. Estas variagoes sao acusadas por uma escala apresentada no

aparelho e o ponteiro se move pe]a sensibilidade do mecanismo (fig. 2).

80 o
oo 10 ’°<‘o,

jp—

Z Cabelos humanos

22

G ITIEIIIETS

Fig. 2

" Existem higrometros mais modernos com correcao de temperatura.

N\
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PSICROMETRO SEN A |

~ ferenca entre as duas leituras e

TERMOMETROS DE BULBO SECO E UMIDO

Usualmente, a temperatura do ar & determinada por meio de um termdmetro co-
mum de bulbo seco. 0 termometro de bulbo umido tem o seu bulbo cobarto por:
um pedaco de pano macio e limpo, 0 qual & mergulhado em dgua a temperatura
do termometro de bulbo seco antes de ser feita a leitura.

A fim de se obter uma leitura correta do termometro de bulbo Umido, & neces
sario que 0 mesmo seja colocado em uma forte corrente de ar ou entdo girado
em circulo. Muitas vezes, os termometros de bulbo seco e umido sSo monta-
dos juntos de tal maneira que ambos podem ser girados no ar ao mesmo tempo.
Este conjunto e conhecido comd psicrometro conforme figura.

0 termometro de bulbo umido dara
uma leitura mais baixa, se compa
rada com a do termometro de. bul-
bo seco, dependendo da quantida
de de evaporagao da superficie
do pano do bulbo umido. Esta di-

a medida da umidade no ar ou umi

dade relativa.

RELAQZO_D; TEAPERATURA Do BUuBO SECO, BULBO OMIDO E PONTO DE ORVALHO ,
Como foi mencionado anteriormente, o ar no ponto de orvalho contem todoova
por d'agua que pode manter a uma dada temperatura. E impossivel para o ar
absorver qualquer quantidade adicional de vapor d'agua naquela temperatura.
Quando a temperatura do ar for reduzida ao ponto de orvalho, os termometros
de bulbo seco e umido registrarao a mesma temperatura.

Por exemplo, ar 3 temperatura de 50°F e 100% de saturacdo, contera "53,4° de
umidade por libra e nesta condicao ambos o0s termometros registrarao 50°F . Se
0 ar e aquecido sem adigcao d'agua, ambos os termometros se elevarao, mas - o
de bulbo Umido indicara uma temperatura menor e a umidade relativa sera re-
duzida. O ponto de orvalho permanecera constante a 50°F, desde que 0 nume
ro de graus por libra (de um1dade) nao seja alterado.
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' VEDADORES, DEFLETORES E ISOLADORES N1/
- | , SENA]I
Sao componentes indispensEveis__parao bom funcionamento do cdndiciong
dor de ar. ' |
VEDADORES | )
Sao fabricados de material plastico esponjoso ou massa de calafetar (PERMA-
GUM) e‘tém a finalidade de vedar a passagem de ar no gabinete, de modo que
nao haja'perda ou mistura da corrente de ar do evaporador para o condensador.
-
<C
o
[F¥]
- DEFLETORES |
E y, Sao fabricados de papelao com impregnacao asfaltica, ou de chapa de alumi
?§ nio ou de ago tambem com impregnacao asfaltica, e tém por finalidade desvi
=

ar ou dirigir o fluxo de ar do ventilador para areas predeterminadas.

ISOLADORES

Sao fabricados de 1a de vidro e isopor e tem a finalidade de limitar a tro-
ca de calor, dificultando a transferencia de calor do condensador para
o evaporador e tambem do gabinete para o evaporador.

OBSERVAGAO

Sem estes cuidados de vedagao e isolacao,o rendimento do condicig_
nador sera bastante reduzido pela corrente de ar em curto-
circuito.
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friado, permitindo, assim, a retencao das impurezas exis

'0s condicionadores de ar usam duas heli

FILTROS DE AR L

Sao componentes indispensaveis nds'c0ndicionadofes de ar,
pois filtram as impurezas que se enContram em. suspensao - no -
ambiente (fig. 1). |

Os filtros de ar sao instalados na entrada de ar a ser res-

tente em suspensao no ambiente. Fig.1
Geralmente sao, fabricados de espuma de poliuretano e de malha metalica.

OBSERVACRO - o | -
Os filtros de poliuretano podem ser lavaveis com.
3gua e sabdo (fig.-2), nao devendo porem uti-
lizar-se solvente. Osffil'trbs  devma1ha7met51i
ca tambem sao lavaveis, pofém‘na sua lavagem usa-

se solvente desengordurante.

DIFUSOR

0 difusor (fig. 3) tem a finalidade de canalizar e dirigir o ar do ambiente

interno, succionado pelo ventilador do,eVaporador; e do condensador para o

exterior (fig. 4).

HELICES

ces a fim de proporcionar a circulacao
de ar nas partes de condensagao e eva-
poragao. A helice do evaporador & com
posta de pas e cubo (fig. 5).
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A helice do condensador, alem de possuir pas e cu-
~ bo, possui. também um aro fixado nas extremidades
~ das pas chamado "pescador” o qual permite, quando .
em rotagio, seja aspergida sobre o condensador,par
 te da agua dep?:sitadav na basedo apar_e]ho (fig. 6).

SENAI

~ Atualmente esta sendo muito uti]izada'pelos fabricantes a hélice "BLOWER"

tambem conhec1da por he11ce ou turb1na centr1fuga (fig 7). Este tipo de he
. lice proporciona um des]ocamento de ar bem ma1or apesar do alto ruido pro-
] duzido. Normalmente € 1nsta1ada_no.1adovdo evaporador, E construida deale -

- tas presas_num disco e aro de dgo bastante'resistentes;

E vaporador Condensudor

- Lvaporador ~ Cond
N el 0 © o .
AT R \‘\\\o . . e
'.-‘\\ U ON Q ~ O 00
N 0N o ©
[ S (o] ,O\ \. o ©
i . °
\\“ .’\\\ ° o \ N
Yo o o
RN oo [ A\
~ . . L -
AN o © I \ -
Difusor =~ P P - Ditusor
— - ——
Ar  do -
tecinto
- [ Ar do-
v = - exterior

.S

NOTA

 Ditusor -
f——

“As he11ces, quando 1nsta1adas deverao ser conven1entemente ba]an

0 seu func1onamento

ceadas a fim de ndo produzirem trepidacoes ou rw11dos,' duralwte
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Para se aplicar um condicionador de ar a um determ1nado amb1ente devemos,
antes de qualquer outra providencia, fazer um levantamento da carga termica
do local. Se este trabalho ndo for realizado com perfeigdo e nio forem se-
guidas rigorosamente certas normas, podemos ter a certeza de que havera,
sem duvida alguma, problemas que se tornarao insoluveis, redtandandt>sempre
na devolugao do aparelho para o concessionario. '

I

1
' 'Ed:ggg 2 54 CALCULO DE CARGA TERMICA , S ENAI
i

i

|

0 levantamento da carga térmica e sempre feito com a finalidade de que nun-

l_, ca seja aplicado ao local um aparelho cuja capacidade seja inferior a carga
,% termica do mesmo local. Para fazermos este levantamento teremos que levar
: em consideragao varios fatores, conforme tabela 1.

 DESENVOLVIMENTO |

19 - Determine o volume do local - comprimento x largura x altura = metros
cubicos (m?®). Procure na tabela qual a quantidade de. kcal/h correspon
dente aos metros cubicos, tendo antes o cuidado de verificar se o lo-
cal esta situado entre andares ou logo abaixo do telhado (fig. 1). \

SO

TABELA 1 - 60 Hz

Recinto em m® 30| 33| 36| 39| 42 45/ 48| 51| 54| 57| 60| 63| 66| €9| 72{ 75| 78| 81| 84| 87| 90

Entre 480

keal andares

530 | 580 | 620 | 670| 720| 770 816} 864} 910| 960({1010{1060(1100(1150{1200{1250|1300(1340]{1390(1440

Sob

Hora telhado 670 | 740 | 80O | 870 | 940{1000(1070 |1140 1200{1270{1340]1410{1470 1540{1610(1680|1740(1810{1880 1940|2010
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Détermine a area das janelas - altura x largura = m2. Some as areas de to-

" das as janelas‘situadas na mesma parede;verifique se possuem cortina e qual
_'o periodo de incidencia do sol (manha ou tarde) (fig. 2). Procure na tabe-
-1a 2 o-numero de kcal/h cérrespondente aos metros quadrados nas condigGes
. observadas.

Fig. 2

OBSERVACAO

Quando houver janelas em mais de uma parede, considere aquelas da parede
que recebe mais calor para o calculo. As jane1a§ da outra parede devem ser
. consideradas na sombra. Determine sua area e procure o numero de kcal/h na
.f: tabela correspondente, somando as kcal/h correspondentes a todas as janelas.

TABELA 2 - €0 Hz

JANELAS

kcal/h kcal/h
com cortina | sem cortina Vidros
m? | sol | sol so1 sol na
manha | tarde | manha | tarde | sombra
11 160 212 222 410 ‘ 37
2| 320 424 444 820 74
3| 480 | 636 | 666. | 1230 110
4 1 640 848 | 888 | 1640 148
.51 800 [1060 | 1110 | 2050 185
6| 960 |[1272 | 1332 | 2460 - 222
711120 | 1484 | 1554 | 2870 260
811280 | 1696 | 1777 | 3280 295
9 [1440 | 1908 | 1998 |3960 | 330
10 | 1600 | 2120 | 2220 | 4100 = 370

CALCULO DE CARGA TERMICA - ~§E; EEE;E\J )‘5\'if ;

== 4= " a &y am e En .

. . ‘. 4 -




CB INFORMAGAO TECNOLGGICA: ~ ~ |Ref. FIT.032:5 [3/5

CALCULO DE CARGA TERMICA SENAI

29 - Some as Sreas.(altUra x largura = m?) das portas, arcos ou viqéquepet
- manegam constahtemente'abertos,;para oS-espacosAque'nio;possuam condi-
cionadores de-ar e procure na tabela 3 a quantidade de kcal/h corres-

‘pondente a_essa area. '

 OBSERVAGHO , | o

‘Quando a largura da porta, arcos ou vdos exceder a 1/3 da parede onde estd
loca1izada;‘deve'o'espago vizinho ser considerado como parte integrante do
recinto a ser cOndicionado. '

Quando houver aparelhos eletricos em uso no-ambiente, que desprendam ca1or,
tais como: cafeteiras, esterilizadores, computadores el&tronicos,maquinas
contabeis, 1ampadas, etc., devemos consider54los'e calcuiék'a carga termica
conforme valores expressos na tabela 3 para’este fim.

"TABELA 3 - 60 Hz

pesons | rouns | RS
et a2 [rcatm | ot Ticarm
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 | 815 |.7|-875 | 350 | ;5
8 | 1000 | 8| 1000 | 400 | 360
9 | 1125 | 9| 1125 | 450 | 405
10 | 1250 |10 1250 | 500 | 450

30 - Some os valores de kcal/h encohtrados no 10 e 20 Jtens. 0 resultado
obtido & o total de kcal/h do ambiente que deve ser condicionado pelo
aparelho. '
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1 - 'u‘E'xerszo : : S
Faga: o levantamento de carga term1ca para’ instalar um cond1c1onador de ar
 emum rec1nto,\sob telhado, qué possui 4 metros de largura, 5 metros de com
primento e 3 metros de altura. O referido recinto possui uma janela de

1mx 2m, voltada para a face oeste, a qual esta cortinada; possui ainda
uma porta de 2 m de altura por 1 m de 1argura Freqlientam constantemen-

~te este recinto cinco pessoas, e os aparelhos elétricos em uso consomem um
total de 300 watts. A freqliencia da rede elétrica e de 60 Hz.

' kcaIAdo recinto ' : 1340

kcal das janelas 4
- kcal das pessoas } 625
keal das portas - 250 |
‘kcal dos aparelhos el@tricos ___ 270 S

2909

Soma em kcai/h

g 0BsERVA¢5Es .

'1';Recomenda se um acrescimo de 10% para compensar eventua1s alteraqoes da

carga termica.
2 Selecione o aparelho cuaa capac1dade esteja o ma1s prox1mo do resultado
encontrado.

_i'No exemplo, necessitaremos de um condicionador de ar com capacidade-aproxi-
- mada de 3200 kcal/h. ' '

Tabelas para rede com freqiencia de 50 Hz

S
~
&
w

Recinto  m® . 30|33 36 | % a8 [s1[sa]s7[ 606366697275 78|81 ]8a]67 90
A .
wlo|lg |l wio | N W | o
feean) 2 1Z|1EIE(B(Z|B|3(5|8|8|R|2|X|8|8|3|8|c |88
kcal/hora 3 i i :
N te-lojloln|lo |z jojle vl Q|lelv ||z (8|2 ISNIlIg]|d
eo 21815 |8|B(Z|S]RIE\Z|E|B|B|2|2|8)|2|8|5)|8|8

CALCULO DE CARGA TERMICA SENAI

. ’ . . . . -
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CALCULO DE CARGA TERMICA S E N A E

PARA CORRENTE DE 60 Hz —

JANELAS PESSOAS PORTAS | FPERELHOS
com cortina sem cortina | Vidros
m?| sol_ [ sol | sol [ sol na Qanti| a1/ ‘m? | keal/h | Yt | keal/n
manha | tarde | manha | tarde | sombra dade E o nominal
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 72 4 576 | 4 576 200 - 200
5| 920 | 12207 1275 | 2365 | 215 5 720 51. 720 250 250
6| 1104 | 1464 | 1530 | 2838 258 6 864 | 6 864 300 300
71 1288 | 1708 1785 1 3311 301 7 1008 7| 1008 350 350
8| 1472 | 1952 | 2040 | 3784.| 344 8 1152 81 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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0 aquecimento de ambiente, através dos condicionadores de ar domésticos,é
realizado mais comumente por dois sistemas: ’

CBO INFORMAGAO TECNOLOGICA: Ref.. FIT.033 S| 172

sistema de aquecimento com resistencia

sistema de aquecimento por ciclo reverso

Sistema de aquecimento com resisténcia

Consiste essencialmente de um conjunto com resistencia elétrica, que funcio
'na/independente do sistema selado de refrigeragdo, isto €, nao funciona o
compressor durante o ciclo de aquecimento. ' '

0 conjunto da resistencia se compde de uma armagao de ago, na qual sao pre-

S0S transversa]mentel suportes com isoladores tipo porcelana,dentro dos quai"s,
passa o elemento de aquecimento.0 elemento de aque '
cimento & feito de fio niquel-cromo, enrolado em

MECANICA GERAL

forma de mola, pelo qual circula a corrente eletri
ca (fig. 1).

Em série com esse elemento & instalado um protetor de sobreaquecimento (fi-
gura 2), -preso na mesma armagao de ago, proximo do aquecedor. Esse prote.
tor desligara o circuito de aquecimento se houver uma sdbrecarga, quer por
elevacao excessiva da voltagem ou por curto-circuito do aquecedor.

. Fig. 2

Sistema de aquecimento por ciclo reverso

Consiste em inverter o sentido de circulagdo do refri

gerante no sistema selado, atraves de uma valvula re-

versora (fig. 3), comandada por uma bobina solendide

que, quando energizada, atua uma agulha desviando as
pressoes internas da valvula, proporcionando, assim, o

l ' desvio do fluxo de gas. | Fig. 3
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SENAI

Ao contramo do cic'lo de refrigeracao, no ciclo de aquecmento. o condensa- ,
dor se resfria (o refrigerante se evapora) e o evaporador se aquece(o refri

gerante se condensa).

Em.um e outro ciclo, o compressor trabal ha para. fa-

zer o refrigerante c1rcu1ar no s'lstema de refmgeragao (fig. 4).

Evaporador
Ciclo aquec.

', Vetilador
do cond] [}

Evaporador (ciclo refrig)

ﬂ Condensador (ciclo aquec)

Vdlvula

reversoro

— 7/

' Bandeja coletora .

7 : N7 do. dguo
! ' o :

Ventilador
do evap. -

-—— e

'Ppsi¢éo para rpsfriathehfo

Diregdo em que

Posicdo para - aquecimento

Direcdo em que circula o - refrlgerdnfe

Fig. 4

circula o refrigerante .

.dgrante

durante o ' resfriomento

0 aquecimento

- Neste sistema de aquecimento usa-se um termostato no condensador para: impe-
dir o seu bloqueamento por gelo o que impediria a circulagao doar exterior.

. P
. \ . -
) : v
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CBO CAPACITORES SENAI

Capacitor & um componente eletronico, que consiste basicamente em duas  su-
perficies condutoras(placas),separadas por unmaterial isolante (dieletrico).

0 capacitor & um elemento usado com varias fina]idades, pois com ele pode-

mos armazenar energia eletrica, bloquear a passagem da corrente continua

etc. 0 capacitor e tambem chamado condensador, termo esse atualmente
em desuso. '

- A unidade de medida de capacitancia & o farad (F). Na pritica,geralmente

usamos capécitores cuja capacitancia e da ordem de microfarad (uF), nanofa-
rad (nF) ou picofarad (pF). .

1 1

o e
= 0,000001 F =10 F

1 wfs——m— F= F .=
1000000 108
o | o

1nF=—21  F-_1_ F-0,000000001 F=10"F

1000000000 10° '

1 1 12

1 pF = — F- F = 0,000000000001 F = 10" F

1000000000000 10'2 . o

Os capacitores podem ser fixos ou variaveis, polarizados ou nao.

TIPOS

Os tipos mais usados de capacitores fixos siao os seguintes:

capacitores de papel
capacitores de mica
capacitores de ceramica

capacitores de poliéster

Al

Capacitores de‘papel

Sao constituidos de camadas alter-
nadas de folhas de metal(placas) e
papel encerado (dieletrico). 0 pa
pel e o metal sao enrolados jun
tos (fig. 1).

Folhas de mefal
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| CAPACITORES - SENAI

Caracteristicas
.- Nao sdo polarizados.

- Capacitores de papel, de capacitancia menor que 1 pF, sao usados na maio-
~ ria dos equipamentos eletronicos.
Quando usados dentro dos limites de tensao de trabalho, duram muito mais
do que os capacitores eletroliticos.

Os capacitores de papel de valor elevado sao volumosos e caros.
Geralmente nao sao fabricados com capacitancias acima de 16 yF.

- Os capacitores de papel usados em circuitos de alta tensio (acima de 600

- volts) tem suas tiras de papel impregnados de oleo. Esse tipo de capaci-
tor @ barato e pequeno, tem elevada resisténcia de isolamento, estabilida

" de razoivel, e suas perdas sao moderadas, aumentando com a temperatura e
a freqiiencia. '

Sao usados como filtros e acopladores na maioria dos casos. Sua capaci-
tancia varia de 0,001 uF ate 20 uF, com tensoes de trabafho que se elevam
até muitos kV.

Capacitores de mica

A construgao e feita, baseando-se na excelente qualidade de iso]amenbadalni
ca (dielétrico). Sao usadas laminas de papel metdlico ou dep0sito metalico
direto em ambos os lados da lamina de mica, agindo como as placas do capa-
citor (fig. 2). - '

Mica
N
Armadura /— 2 /Armadura
N
Mica
. Armadura ’—A
Fig. 2 ‘

1
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CAPACITORFS = ,: S E N A I

Caracteristicas
- Nao sao polarizados.

- Tem exceleﬁfe; é#?a%fef?sticas Jéiﬁlta frééﬁéﬁﬁ%a;

- Baixa perda.

- Estabilidade e a]taﬁtéﬁsso,

- Tem graﬁde ﬁrecisio, embora a capacitancia hddé cﬁmia-teﬁperaturg.
- C;pacitincia de 5 pF ate 0,1 \F.

- Tensoes ate 2500 V(tiposespecfaistéﬁcaracterfsticaémuitonaiselevadas)

Capacztores de ceramica

Deposita-se, em ambos os lados de um disco ou tubo de ceramica(dieletrico),-
uma camada metalica (placas) (fig. 3).

Ceramica

> \\\ \\ > X\ \\\\\\ \\\\\\\ \\\\\‘\\\\\\\\\\“\\
.

7

2% / . 200 ’ i
<< oY “z 1 1

AR URR WS SRR TS &€

o - Metal
Fig. 3

A constante dieletrica K da ceramica e que determinard a maior parte das ca,..-
racteristicas do capacitor.

Caracteristicas principais
- Nao tem polarizagao.

- - Os capacitores de baixo K tem baixas perdas, alta estabilidade e excelen-

te desempenho de alta fregiiencia.

Sao bastante pequenos. e baratos, possuem capacitancia.até cerca de 1000pF.
Uso sem limitacoes.
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- O0s capacitores de medio K apresentam valores de capacitancia mais eleva-
dos e estabilidade razoavel (cerca de 20%). Fora da faixa de temperatura
de funcionamento, as variacoes de capacitancia podem ser elevadas.

Os tipos de alta tensdo tem perdas moderadas e podem ser fabricados com
elevada resistencia de isolamento. S3o capacitores pequenos e de baixo
preco.

Possuem capacitancias de 1,5 pF ate 0,15 uF, tensoes ate 5000 V. Uso res
trito a filtragem e acoplamento. o

= Os de alto K possuem elevadas capacitﬁncias'em-pequenos tamanhos. A resis
tencia de isolamento e grande e sdao de baixo custo. Possuem perda eleva-
da e capacitancia instavel, podendo mudar facilmente de valor.

CapacitﬁnCias de 0,001/uF a 0,1 uF e tensdes ate 1000 V. Muito usados em
filtragem, derivacao e desacoplamento.

Cfapacitores fizos de poliester
A fabricagdo dos capacitores de poliester assemelha-se a dos capacitores de

papel. Duas folhas de material condutor gplacas), separadas por poliester

(dieletrico), sio enroladas, formando assim o capacitor. (fig. 4).

Fig. 4

Caracteristicas

- 0 poliester apresenta uma absor¢ao minima, mantendo sua carga por mt:ito'

-tempo.

- 0 fator de potencia do poliester e similar ao da mica.

.
. . .
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- A temperatura maxima de funcionamento dos condensadores de poliester € de

. 60°C.

- Esses capacitores destinam-se ao acoplamento e desacoplamento de circui-

tos eletronicos em geral, especialmente os que utilizam fiagao impressa.

~

- Soma de capacitores em serie e em paralelo.
Os capacitores sao somados ao contrario das resistencias.

Capacitor em serie

: I | L oo e bx C2
‘"*“4 I 11 ct ¢ T ca = ce

Capacitor em paralelo

Ci
Cr = Cit + Ce2
C2
onde Cr = Capacitdncia total
Codigo de cores
e olgdrismo do valor do cap.
e i
29 algarismo do valor da cap. m
fator de multiplicagdo
tolerdncia de cupo;ltﬁnclt/_ RESE
l tensdo nominal / _
cér . " ‘ .
preto - 0 t t 20%
marrom | | 10
vermelho | 2 | 2 | 102 250v
laranjao 3 3 IO3
amarelo 4 4q IO4 400v
verde S S 10%
azul 6 6 630v
violeta 7 7
cinza 8 8
_branco 9 9 10%
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| Capacitores de partida (ep) » . -
Sao ligados em série com enrolamento de partida do motor,com a finalidade

‘de aumentar o torque ou momento de arranque. Permanece 1igado a linha pelo

',tempo necessar1o a partida do motor (2 segundos a3 segundos) Se ficar 1i
gado por alguns segundos a mais desse tempo podera superaquecer se, estou-
rando, devido a expansao dos gases que formam no seu interior.

Capacitores de marcha (cm)

Sao tambem chamados de capacitores de funcionamento permanente, capacitores
de linha e capaéitores de fase. Sao ligados em série com enrolamento auxi-
liar e conjunto (enrolamento auxiliar e enrolamento de marcha). Esse capa-

citor assim ligado destina-se a melhorar o fator de potencia dos motores

“monofasicos.

L

Diagrama de ligacao dos capacitores
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CONSTITUIGAO (fig. 1)
0 conjunto do circuito de refrigerante ou sistema selado de refrigeragao ou
unidade refrigeradora e constituido fundamentalmente do:

- compressor (moto-compressor - mais conhecido como compressor)
- evaporador . -

. L e .

- = condensador

L e
MECENICA GERAL

0 compressor, 0 evaporador e 0O condensador, Sao interligados e montados na
base. 0s componentes de interligamento sao: tubo de descarga, filtro, tubo

capilar e tubo de baixa.

Condensador . ok

e
-
____
X
"
X

\\ e Tubo de N} Evaporador
o0 baixa pin s - :

ol
L
:
!

ente

-
“'_,o H—

descarga

Filtro 4 ' l Tubo
3 N\ capilar
Motor ’ 1 )
c'ompres_sor
J

Moto-compressor (figura 2). A }
Como o proprio nome estd indicando, constitui-se de um motor eletrico e de

1
[

um compressor.

0 motor elétrico tem potencia que varia desde
3/4 cv a 2 cv, em aplicagao domestica. Sao moto-

‘res-de indugao, monofasico, de 2 ou 4 polos, que

l funcionam em tensdo elétrica de 110 V ou 220 V.
0 compressér, e do tipo alternado (com embolo, ci-

l lindro e biela). Sua fungao e fazer circular o Gonjunto motor-compressor
refrigerante (geralmente R-22). . Fig. 2
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Evaporador _ _
0 evaporador, figura 3, dos aparelhos condicionadores de ar domésticos sao

de tipo aletado, com circulagao de ar forgada por um ventilador.
( _

E fabricado por uma serpentina de cobre na qual estdo presas chapas delga-
das de aluminio, chamadas aletas. No evaporador, onde é pressao interna e -
menor, o refrigerante, injetado pelo tubo capilar, ferve e se evapora, ex-
traindo calor do ar que circu]a-pe1a superchie externa da serpentina e das
aletas.

A distancia entre as aletas & aproximadamente de 1,8 mm. 0 evaporador e
semelhante ao condensador, na aparencia externa. O nome de cada um sugere
a sua principal fungdo: o evaporador € a peca no interior da qual ferve e

. evapora 0 1iquido refrigerante. No interior do condensador, como ja vimos,
o refrigerante se condensa. | '

0s mesmos cuidados indicados para o condensador, serao validos para o evapo

rador.

- Manter o evaporador livre de po ou outra sujeira (ndo por em fun
cionamento o aparelho sem filtro).

- Manter as aletas alinhadas, nao colocando unidades refrigerado-
ras umas sobre as outras, para nao amassar as aletas.

- A ventilacao atraves do condensador devera ser mantida na vazSo

normal.

K - B
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Condensador
0 condensador dos aparelhos de ar-condicionado domesticos (fig. 4), e do ti -
po resfriado a ar, com circulagao forgada. - - '

Constitui-se de uma serpentina de tubos de cobre que atravessam uma serie de
laminas delgadas, de aluminio, chamadas aletas, as quais estdo distanciadas
umas das outras de 1,8 mm, aproximadamente. ' ‘

0 conjunto assim formado @ fixado em dois suportes laterais.

0 vapor do refrigerante, cohprimidO‘e aquecido, & injetado pela parte supe-
rior do condensador, provindo do tubo de descarga. Circula pela serpentina
do condensador, onde perde calor pela agdao dissipadora das.aTetas e do ar
que circula atraves da serpentina e das aletas, forgado pelo ventilador. Per
dendo calor, o refrigerante vai condensando-se, E'medida que percorre a tu-

bulagao ate que, na parte inferior do condensador, & encontrado em estado
1iquido.

A agao dissipadora das aletas sera reduzida se elas forem amassadas, obstrui
das pela sujeira ou quando o ar nao circular normalmente. 0 condensador e,
pois, a parte da unidade refrigéradora onde o refrigerante, no estado de va
por, se liquefaz pela perda do seu calor latente de ‘condensagdo. 0 refrige

rante sai do condensador em estado 17quido e penetra no filtro.
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Zﬁbo de desc&rga
E geralmente feito de um tubo de cobre, o qual recebe o refrigerante bombea
do, pelo compressor, de onde sai comprimido, no estado gasoso e com tempera j
tura bem acima da temperatura ambiente. Liga-se do compressor a parte supe _
rior-do'condensadOr, por onde entra o vapor do refrigerante. -

L Filtro _ _

0. filtro (fig. 5) e o dispositivo instalado no circuito doArefrigerante pa-
‘ra reter a sujeira em suspensid. Por.-mais 1impo que seja o sistema, inter
namente, ainda ha a possibilidade de aparecerem resduos de sujeira que pre
judicariam o funcionamento do compressor. Assim, o fi]tro{tem sua importan

‘cia como elemento de protegao do circuito refrigerante.

- Fig. 5

E fabricado de uma tela de malha fina de latao ou um cilindro de bronze po-
roso, alojados em um tubo de cobre, o qual & soldado entre a saida do con
-densador e entrada do capilar. E capaz de reter a sujeira mais leve do 17-
quido. refrigerante. | ’

Quando hi muita sujeira nq’sistema, o filtro e obstruido,ndo permitindomais
a passagem do 17quido refrigerante. Esse defeito ‘e conhecido como fil

tro entupido.

Tubo capilar
0 tubo capilar, figura 6, eum tu
bo de cobre mais 0u menos longo -
vcom diametro. interno reduzido. E
ligado entre a saida do filtro e
a entrada do evaporador.

\ . - N ’
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. E a pega que controla avpassagem de 1iquido para o evaporador, alias o mais

simples de todos os controles de passagem de 17quido refrigerante. Devido ao
seu pequeno diametro e grande comprimento, oferece consideravel resisténcia
a passagem do refrigerante, estabelecendo-se uma pressao maior no condensa-
dor que no evaporador. .Desse modo, & facil concluir-se que um tubo capilar
bem selecionado, sera aquele capaz de manter essa diferenca de bressSes en-
tre o condensador e o evaporador, de modo que no condensador seja alcangada
a pressao de condensagao do refrigerante, assim como no evaporador seja al-
cangada a pressao de evaporagao do mesmo refrigerante, para temperaturas pre
estabelecidas pelo fabricante. Estando o capilar 1igado em serie com a tu-
bulagao e o compressor, da unidade refr1geradora a capac1dade de vazao do
tubo capilar devera ser igual a capacidade de bombeamento do compressor, se
0 sistema & bem equilibrado.

Um tubo capilar muito Tongo ou com secgao menor do que a projetada, determi
nara uma pressao de condensagao maior do que a desejada e ndao permitira que
chegue ao evaporador uma quantidade de refrigerante suficiente,ficando a uni
dade com seu rendimento prejudicado. Ao contrario, se o tubo capilar for

muito curto ou sua seccao maior do que a desejada, havera umaumento de pres |
sao no evaporador, maior quantidade de 1quido sera lancado no mesmo, nao
fervendo o refrigerante e prejudicando o desempenho da unidade refrigerado-
ra. Desse modo, o tubo capilar devera ter secgdo e comprimento exatos para
uma dada unidade refrigeradora,ndo podendo ser mudado 3 vontade pelo mecanico.

E convenienté lembrar, no entanto, que o tubo capilar funciona dentro de uma
margem de autocompensagdo;isto e, ao aumentar ou diminuir a carga termica do
sistema, o capilar proporcionara maior ou menor fluxo de refrigerante, natu
ralmente em razao da variagao de pressao de condensagao que ordinariamente
acompanha essas variagoes de carga termica do sistema.

VANTAGENS DO TUBO CAPILAR COMPARATIVAMENTE A OUTROS DISPOST TIVOS DE EXPANSAO

- Mais simples, dispensando pecas moveis.

- Mais economico, pois dispensa depdsito de 17quido e exige menor
quantidade de refrigerante. _
Uma vez instalado corretamente, dispensa qualquer manutengao.
Permite o equilibrio entre a pressao 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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“ma- faca murga para corta 10, de modo a nao reduz1f sua secgao 1n*
terna e nao cair cavacos no seu interior.

_:TQuando solda 10 a tubu]agao esteja certo de .que, sua extremida-

‘qﬁeje§ta bem 11mpa e 11vre de. graxa. ou oleo, que a. extrem1dade

W?penetre na. tubulagao com o m1n1mo de folga e.assegure-se de .que
ﬁnao escorreu so]da para, sua secgao 1nterna.

.:=.:Se:tiver-que ressoldar um:tubo:capilar:sendo obrigadoia’recor-
i t§~1o%ﬁquefaﬂredugiomséjaﬂa m?ﬁima?possTVEWQ . Lembrerse:de: ‘que

Tubo de baz:na ou tubo de suegao

O:tubos de“ba1xaxou itibosde: sucgao eifabricado:des tubo. de® cobre eligavas saT
da do+ evaporadorna entrada do compressor» . Atraves:do: tubo~de ‘baixa; ¢irci=
laso refrigeranteino: estado desivapor: iiei sUa s secgao ‘eimaior-queésa seccao “do
tubo:de-descargasiin E] ot can oo whpninsy s Sel 0

0iconjunto: assim:montado:chama-se; ‘comoija Vimosy sorjunto do circuitode re

frigerante ou sistema selado de refrigeragao ou unidade ref‘m’g‘eradora. Eo

principal conjunto do condicionador:decar cesomais-dispendiose’ ~Seu valor
e-cercaide: 60% do: total :dosaparetho::sNa folhamsegumte apresentamos este

CSS OGNS DAD OND NO OO0 GNE GO GAE DOS IS OGBS SN0 OGN0 OGNS SN G0 BN GM8 OGNS G
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Lado de alta pressao de 1 ate 2
Lado de baixa pressdao de 3 até 4
Refrigerante em estado gasoso
Reffigerante em estado 17quido
Refrigerante no evaporador

Vapor de refrigerante saturado
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helice do condensador
: filtro de ar
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SENAL

E a ferramenta que permite ao mecanico de refrigeracio executar o corte de
tubos de cobre para a realizagao das operagGes de substituigao dos componen

tes ou emenda de tubos.

0 cortador de tubos de cobre e construido em’dura1um7nio
€ ago, 0 que possibilita sua forma compacta, facilitando

- 0 seu manuseio (figura 1).

Alguns cortadores ja dispoem de escareador, como mostra
a figura 2.

Cortador de tubo para tubos.de maiores.diimetrOS'que dis

‘poem de duas ro]danas e 1amina de corte de maior diame-
tro (figura 3). ‘

Em qua]quer circunstancia, necessita-se escareaf‘o tubo,
pois, durante o corte, & formada rebarba na extremidade

interna do tubo, o que dificulta a 1ntrodugao do a]arga-
dor (figura 4).
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g

Por sua leveza, aliada a outras apreciaveis qualidades mecanicas, € o alumi
nio um metal de enorme importancia industrial, que mais se valorizou com o
notavel progresso da construgao aeronautica.

CARACTERISTICAS

- Cor branca, de prata.

- Densidade 2,5 a 2,7. Depois do magnésio (massa especifica
1,74 g/cm®), & o metal 1ndustr1a1 mais 1eve que se conhece

- Funde-se a 658°C.

- Bom condutor de calor (apenas o cobre, o ouro e a prata apresen
tam melhor condutibilidade termica do que o aluminio).

- Bom condutor de eletricidade.

Nao e oxidavel.

- E muito maledavel e muito ditil.

MECANICA GERAL

- E um metal macio: tem dureza 15 a 25 (Br1ne]1) o tipo mais bran
do, e 40 a 60 (Brinell) o mais duro.

- Resisténcia a ruptura - As cargas de resisténcia 3 ruptura vido
de 7 a 9 kgf/mm? no aluminio brando e de 14 a 18 kgf/mm? no alu -
minio duro.

0 aluminio nao tem praticamente elasticidade: depois que cessa
a acao da carga, resulta sempre uma pequena deformagao perma
nente.

OBTENGAO E REFINO DO ALUMINIO

0 aluminio e um metal que se encontra na natureza em mistura com outros cor
pos. Um dos minerios de maior utilizagdo para a produgao industrial do alu
minio & a baurita. Pelo tratamento e refino da bauxita, obtem-se o alumi-
nio em estado 17quido que & vazado em forma de Tingotes brutos,ou de pla
cas dest1nadas a 1am1nacao de chapas, ou ainda de tarugos que a laminagdo
transforma em vergalhoes redondos e quadrados.

. . .
D . N . .
]

Nao se obtem aluminio absolutamente puro: ha sempre porcentagens minimas de
ferro, s111c1o cobre e zinco. Os tipos comerciais utilizados normallnen-
te podem ser d1v1d1dos em tres grupos:

aluminio de 98 a 99%; aluminio de 99 a 99,5%; aluminio de 99,85%.
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USOS INDUSTRIAIS DO ALUMINIO

Sobretudo por ser um metal leve e maleavel, cujo oxido o protege da corro-
sao tem as mais variadas utilizacoes. Obtem-se objetos e pecas de aluminio
por diversas formas de trabalho teérmico ou mecanico: fusao, laminagao, esti
ragem, estampagem, forjamento e usinagem. Solda-se bem, com materiais apro
priados. o

Permite a produgao de varios tipos de 1igas. Aplica-se o aluminio, em alta
escala, na construgao de avides. E tambem utilizado na industria de automo
veis, na construcao civil, nas industrias de aparelhos elétricos,utensilios
domesticos, etc. |

PRINCIPAIS LIGAS DE ALUMINIO

Liga americana - aluminio e 8% de cobre. E uma liga que se emprega quase
que exclusivamente fundida. Tem particularmente grande emprego na fabrica-
cao dos carteres dos automoveis.

Alpax - aluminio e 13% de silicio. E uma liga tambem usada para pegas fun-
didas. 0 silicio da grande fluidez 3 massa metalica em fusao,permitindo,
por isso, a execugdo de pecas fundidas de formas complicadas. Usa-se tam-
bem na fabricacao de automoveis (pistoes,blocos de cilindros, carteres da
caixa de velocidades, etc.).

Duraluminio - 95% de aluminio, 4% de cobre, 0,5% de manganés, 0,25% de sili
cio e 0,25% de magnésio. FE uma liga de alta resisténcia, com as caracteris
ticas mecanicas do aco doce, mas que € susceptivel de tomar tempera, quando
aquecida a 500-520°C e resfriada em seguida na agua.

0 duraluminio pode ser trabalhado a quente nos marteletes, prensas e lamina
dores e pode apresentar-se, portanto, sob variadas formas: chapas, barras,
vergalhdes, perfilados, tubos, fios e pecas forjadas. Tem grande emprego
nas industrias de construcao de avioes.
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A tabela abaixo mostra os diametros dos tubos, indicando tambem as espessu
ras das chapas e os diametros dos arames, de acordo com as fieiras.

ARAMES ) CHAPAS USUAIS 2m x Im e 3m x Im

TUBOS CIRCULARES
N9 da | Diame- | N0  da | Diame- | Nimero | Espessura | Nimero | Espessura
Diam.ext.(pol.) | Diam.ext.(pol.) | fieira| tro em| fieira | tro em | da em mm da em nm
Espessura(mm) Espessura (mm) SKG mm SWG mn fieira | SWG | BWG | fieira | SWG | BWG
1/4" x 0,6 13/8" x1,5 30 0,31 10 3,25 28 0,38 ] - - 2,50 -
5/16x 0,6 11/2" x 1,5 28 0,38 - 3,50 26 0,46 10,5 12 2,641 2,5
3/8" x 0,6 13/4" 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 0,7 - 4,76 - 0,60 - - 3,50 -
3/8" x 0,8 5/8" x 2 20 0,91 - 5,20 22 0,n1}0,8 - 4,00 -
1/2" x 0,8 374" 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 0,9|1,0} - - 4,761 -
3/4" x 0,8 T x 2 - 1,58 - 6,35 - 1,001 - - 5,001 -
7/8" x 0,8 11/8" x 2 16 1,63 - 6,85 - 1,201 - 4 5,80} -
1" x 0,8 T1/2" x 2 14 2,03 2 7,01 18 1,2211,2 - 6,35| -
5/16"x 1 13/4" x 2 - 2,38 - 7,70 - 1,681 - 2 7,00 -
3/8" x 1 2" x 2 - 2,50 - 7,93 - 1,60} - - 7,931 -
172" x 1 21/2" x 2 12 2,64 0 8,23 16 1,6311,5 - 9,52} -
5/8" x 1 3" x 2 - 3,00 - 9,52 - 2,00 - - ha,70} -
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(Carac.tem_stmas usos e formas comerciais) S E N A | .

0 cobre, depois do aqo e do ferro fundido, e o matemal metilico de mai or
uso na 1ndustr1a

CARAC‘TERISTICAS

1 - cor avermelhada.

2 - massa especifica: 8,9 g/cm® e temperatura em que se funde: 1083°C.

3 - maleavel, isto e, de facil deformagao, deixando-se laminar bem

4 - dutil, isto e, facilmente se pode est1rar em fios.

5 - pouco duro. _

6 - pouco tenaz, isto e, resiste mal aos esforgos de deformacao len
ta (torcao, flexao, tragao, compressao).

7 - bom condutor_de eletricidade. Depois da prata, & o metalmelhor .
condutor da corrente elétrica. :

8 - bom condutor de calor. _

9 - quando exposto ao ar umido, oxida-se cobrindo-se de uma camada
esverdeada (azinhavre). Resisté, entretanto, muito bem a corro
$ao, quer pela agua, quer por alguns acidos diluidos, ta1s como
0 acido sulfurico e o acido cloridrico: ,

10 - nao se presta, quando isolado, a trabalhos de fundigao. Assuas
ligas, porem, moldam-se muito bem. o )
11 - quando sofre deformagaes freqiientes (exemplo: por marte1agenn
~ torna-se duro e quebradigo. Para que o cobre, em tal caso, recu
pere a maleabilidade, deve ser aquecido (recoz1do) e, em segui
da, mergulhando em agua fria.
Usos

1 - por ser maleavel e bom condutor de. ca]or, presta se bem a cons
‘trugido de ca]de1ras, tachos e, em geral, tanques e tubulagoes de
vapor e de agua quente

2 - por ser dutil, maleavel e bom condutor de eletricidade, tem va
riado emprego na fabricagao de fios, chapas, contatos, barras,
parafusos e pegas diversas:para usos da eletricidade, na tele-
grafia e na telefonia.

3 - por sua resistencia a corrosao €, em algumas regiaés, usido em
calhas, condutores e até na cobertua de certas partes de predios.

4 -0 cobre e tambem utilizado na protecao de outros metais ox1da

veis por meio da eletrolise, que e um processo de revestir es-
ses metais de uma camada: protetora de cobre, por meio de corren
te e]etr1ca num banho de ac1do ‘
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: (Caractemstlcas, usos e formas comerc1a1s) S EN A '

FORMAS USUAIS DO COBRE

Para os usos industriais, o cobre se apresenta sob as formas de vergalhoes,
chapas, fios e tubos. ‘

Os'vergalhaes‘e chapas se obtem por laminagao, 0S fios e os tubos se fab}i
cam por: trefilagao. Estes processos de modificagao de formas $a0 ap11cados
ao cobre, ao aco e a outros mater1a1s metalicos, em 1nsta1aqoes caras e dej
grande produgao '

Os vergalhoes sao indicados ou especificados comer

“cialmente pelas medidas lineares da segao-oudo per

fil. 0s fios e chapas o sao por numeros padroes

(FIEIRAS - conforme figura), as fieiras correspondem .
tabelas onde se encontramos diametros em milimetros

ou em pp]egada dos numeros dos fios e as espessuras

dos numeros das. chapas, tambeém em milimetro ou em

ﬁo]egada. Finalmente, os tubos sao especificados

pelos diamtros e espessuras das paredes.

EXEMPLOS DE TABELAS COMERCIAIS
As . tabe]as comerciais apresentam, em gera1 0S pesos un1tar1os de cada t1po
de ‘metal, por exemplo: kg/m (quilograma por metro) para overga'lhaoeo tubo,
kg/chapa ou kg/m? (chapa). Com estas tabelas, se torna facil o ca]cu]o de
_pregos de qualquer peso do cobre, uma vez que sao f1xados pelo’ comerc1o 0s
precos do "quilo". '

COBRE EM VERGALHOES 'CQBRE.EM CHAPAS TUBOS DE COBRE

Diametro|kg por metro | Numero | kg por chapa | Diametro Esbessura: kg
" : da da -
em O | © |Fieira Chapa | Chapa | €Xt€rM0 | parege | POV
~ Polegada , "BWG" | 1mx2m |24"x4gvfPolegada) Polegada | metro

1/8" 0,068 |0,072 26 8,200 | 3,000 1/4" 1/16" 0,200
3/16" | 0,150 |0,162 | 25 9,000 | 3,400 3/8" 1/16: 0,380
1/4" 0,268 10,296 24 | 9,900 { 3,700 1/2" 1/16“ 0,560
5/16". 10,420 {0,464 | 23 11,200 | 4,200 5/8" ,1/16“_ 10,740
3/8" 0,603 {0,667 22 12,600 | 4,700 3/4" -1/16" 10,920
.7/16" | 0,822 |0,893 21 |14,400 | 5,350 7/8", _1/]6" - 11,200

- 1/2" 1,037-11,185 20 15,700 | 5,900 " 1/16 1, 380

5/8" 11,680 1,850 19 19,000 | 7,100 1 1/8" 1/16: 1,540-
3/4" | 2, 1420 2,665 18 22,000 | 8,200 11/4" 1 1/16 1,720
7/8" | 3,280 | 3,570 17 26,000 | 9,700 1-1/2" 1/16". |1, ,900

1 1a,30014,740 A‘16 {29,000 {10,900 2" 1/8" 2,000

T ~ . . . s L . .
T, - L - . P : , ‘ . . . T \
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FLANGEADOR’ S E N A I

|

Flangeador € uma ferramenta que permite ao mecanico dar forma ao tubo, para
que ao ser aplicado possa ser feita uma vedagdo completa na colocagdo de
unices da tubulagao. Em valvulas, registros etc.

/ .

.0 flangeador & composto de base (estampo) e um grampo contendo. um pafafuso “
rosqueado em seu corpo. Na extremidade do parafuso encontra-se uma ponta co
nica giratoria, que ao ser encaixada permite o giro do parafuso sem que ha
ja atrito no tubo a ser flangeado (fig. 1). o |

Parafuso

MECANICA GERAL

0 bom flangeamento depende. das condigGes do tubo e do flangeador, sendo ne
cessario que os dois estejam em bom estado. A figura 2 nos mostra um flange
perfeito.

S
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ALARGADOR o S = N Al

Alargador € uma ferramenta, usada em mecanica de refrigeracao, que permite a
montagem de dois tubos com o mesmo diametro, sendo uma das extremidades de
um tubo alargada pela ferramenta, ate atingir o diametro externo do outro tubo.

l .
' ; |  ~ |INFORMAGAO TECNOLdélCA: . |Ret. FIT.000 5 | 172
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TIPOS |
Existem trés tipos de alargadores de tubos:

- de impacto
- de expansao
- de repuxo

De impacto ,
Sao os mais comuns. E Um tipo que necessita que o tubo seja fixado noestam
po, como mostra a figura 1.
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Fig. 1

De expansao , .
E o mais pratico e mais perfeito. Seu funcionamento consiste no encaixe do
mandril ao tubo a ser expandido e o acionamento da alavanca (fig. 2).

Fig. 2




CBO INFORMAGAO TECNOLGGICA: | Ref.FIT.040.5 [2/2

ALARGADOR ~ - ‘ S E NAI

De repuxo § ,
So & usado em casos especiais, pois depende de uma ma
quina de furar de coluna (fig. 3).

Fig. 3

" Existem alargadores para fins especiais e gerais. Na categoriaespecial,en
contramos o ALARGADOR COM APENDICE. Este tipo de alargador em refrigeragao
e utilizado -para montagem do capilar no interior do tubo de sucgao (fig. 4).

Fig. 4

- . . g




O INFORMAGAO TECNOLOGICA: -~ |Ref.FIT.041s |1/4

8 Edicdo C

o | B i N PAINEL DE TESTE SE; EEE T\J';£§i |

Quando atendemos um pedido de assistencia tecnica, para reparar 'um aparelho
(refrigerador), primeiro ouvimos a rec]amagﬁo do (a) cliente, chegando a um
possivel defeito. Segundo fazemos testes para constatarmos o defeito e con
frontarmos com a reclamagao, da¥ fazemos o orgamentozeserv1gocasoaprovado

Quando recebemos uma unldade para recuperar, pr1me1ro verificamos qua] ] 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 devera ser feito minuciosamente, para que o diagnostico seja efetua
- do com exito. E imprescindivel o uso dos instrumentos corretamente.

s .
[*Y)
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Siga os itens .abaixo indicados para fazer um bom teste, previna acidentes e
evite danos fisicos ou materiais durante a execugao dessa tarefa.

1 - Prenda a unidade no carrinho, por meio

~de parafusos, suportes e garras (figu
ra 1) de acordo com a marca e omodelo =]

da unidade. - Ela devera estar bem fi
xa, para que a trepidagao ou abalonao z{jjjjj?&a

provoque sua queda, sem esquecer do

evaporador que poder-se-a amassar e
avariar-se, caso venha a cair. Fig. 1

0 condensador & um componente fabricado com chapa fina inteiriga (chamine)
ou em tiras justapostas (aletas)_que sao cortantes como uma lamina de bar-
bear. Deve-se tomar o maximo. cuidado para nio se ferir ao manusei-lo.

"2 - Ligue a chave blindada do -painel e re

N
vise a tensao da rede. Para isso use | iﬁ;;
o proprio voltimetro do painel, giran —
do a chave seletora para o lado indE -2_2°v° °nov‘ |
cando 110V (fig. 2) e faca a leitura. -
Ele devera marcar 110V, com uma tole . Fig. 2
rancia de * 5V. ~
: . . . v\\\\.l'°
l ‘ Gire a chave seletora de tensao para o lado indican =
o ~do 220V, (fig. 3) e faga a leitura ho instrumento; 220V ° (:) cuov
l - ~ele devera indicar 220V, aproximadamente,  podendo-
~seadmitir 20% de tolerancia. no maximo. _ Fig. 3
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o . F:AINEL DE TESTE S E N A E

3 - Conecte o pino do Jack da extensao da lampada serie ao jack“
. do painel. Nao segure nas partes metalicas da ponta de prova
-sem estar isolado do piso, pois podera levar um choque.

4 - Faca o teste de continuidade, prendendo a garra jacare do bor
ne "comum" do compressor, e encoste a ponta de pfova no outro
borne Se a lampada nao acender, 0 enrolamento do motor esta
“ra interrompido. ‘ '

Faga o teste de fuga, prendendo a garra Jacare na carcaga, e encoste a pon
ta em um borne. Se a lampada acender, o enrolamento estara em curto com a -
‘carcaga, e 0 compressor estara condenado.

5 - Faga o teste de fuga com megohmetro, prendéndo_a garra jacare
na carcaga e a outra no borne, e faga a leitura, girando a ma
nivela. A resistencia ohmica devera ser no minimo de 10 mQ.
Se for menor, podera dar choque quando em funcionamento,

OBSERVACAO
Se houver duvida do enro]amento, deveremos fazer o teste com o oh
mimetro. \ ‘ ' ’

6 - Ligue cuidadosamente os componentes eletricos, consultando es
quema se necessario.- Cada componente devera ser péra'anhiQQ
de'correspondente, Mesmo que a unidade seja da mesma-marca e

_quaée jdentica, em algum caso podera haver diferenga (veja a
placa de identificagao) consulte o manual se necessario.

' 7 - Ligue as garras jacare do cabo de teste aos pontos deAligagEo :
do rele (e ao protetor quando houver), de maneira que as gar
‘.ras ou outras partes nao entrem em curto c1rcu1to ao. 11gar,‘
‘nem quando ocorrer abalo ou trepidagao. ‘

8 - Se]ec1one a tensao necessaria a unidade a ser testada (consu1
ta a 1dent1f1cagao) tendo o cuidado de nao cometer engano,
-pois um erro podera que1mar o motor, 1nut111zando- ‘

9 -'Ligue o plug do cabo de teste a tomada (conjugada aos instru
mentos) do painel e ouga se o compressor funciona. ‘

. B

~ . . . X . - P N
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PAINEL DE TESTE ISEN 413\ | |

10 - Aperte o botao de comando do amperimetro de 30A, ver1f1quese

ha possibilidade de leitura. Um compressor de unidade refr1
geradora domest1ca normalmente nao tem possibilidades delei
tura por ser de consumo bem reduzido, e quase inacusavel no
instrumento de 30A, a n3o ser no caso do rele ou do propr1o
compressor estar defeituoso.

OBSERVAGAO /
0 movimento de apertar ou soltar o - botde
botdo, devera ser rapido para quea topo ‘=r=)
interrupgao entre topo e fundo (fi -_;:TE;——-

gura 4) nao prejudique o funciona o el Y

’~ interrupgdo

mento da unidade. Nunca aperte - tj C
mais de um botao numa so vez. | Fig. 4

11 - Aperte o botdo de comando do amper1metro de 15A, e verifique

se ha possibilidade de leitura. Se a leitura-for iguala 5A,
nao use o instrumento de SA, pois o mesmo podera avariar-se.
Neste caso verifique se o rele esta com funcionamento normal,

- (se nao subst1tua -0). Se o defeito for no compressor, anal1

se-0. Um compressor normal dara uma leitura ba1xa sem prec1
sao, sendo necessario usar o amperimetro de 5A.

12 - Aperte o botao de comando do amperimetro de 5A, que devera
fornecer uma leitura mais precisa; consulte e compare com a
da espec1f1cagao Veja se esta dentro da recomendada.

13 - Aperte o botao de comando dowattimetro de 500/1000W, e veja a
potenc1a se esta normal ou nao. Caso nao esteja ana11se<)q§ ‘
feito.

OBSERVACAO

Embora a possibilidade seja pouca (apos os testes qQue antecede

ram),
isto

podera ser ver1f1cado se ha fuga, com a lampada néon. Para
segure uma das pontas com a mao e encoste a .outra na carcica

da unidade {local sem tinta); se a lampada acender o motor estara
com fuga.
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PAINEL DE TESTE ' S E N A I

. 14 - Verifique se gela (usé termometro e a capa do evaporador, se
necessario). 0 ruido do"compressor deve ser normal (se hou -
‘ver duvida, compare com a unidade padraoc). Nao tendo mais du
vidas quanto a parte eletrica, passe para o circuito refrige
rante, e verifique se a unidade tem entupimento, vazamento,
ou se o compressor comprime ou nao. Caso haja duvida podera
ser aplicado a valvula de perfuragao. | |

~Se o caso da duvida for vazamento, podera testar no tanque de imersdo, dire
to ou com ar seco aplicado atraves da valvula de perfuragao.

15 - Preencha convenientemente a ficha de diagnosticos, reportando
o defeito encontrado. | |

i . . . | /
. - W ~ . . . .
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Sao instrumentos capazes de 10ca11zar vazamentos de gazes refrigerantes por
menores que seJam '

0Os detetores mais usados em refrlgeragao sao os de lamparina de alcool e 0
detetor eletronico. ' ‘

FUNCIONAMENTO DA LAMPARINA .

Uma vez acesa a lamparina, a passagem da pres;So-do alcool a ser‘-queirnado

provoca uma sucgdo abaixo do queimador, e ali & instalado um tubo flexivel

0 qual devera ser aproximado dos pontos suspeitos de fuga de gas, se houver

vazamento, o tubo succionara o gas para o queimador e a chama aparecera VQE_
de (fig. 1). ’

Tubo - de
sucgao

Fig. 1

 OBSERVAGAO

- Primeiro abastega o deposito do corpo, depois coloque uma pequena
quantidade de alcool no depostio de pre- aquec1mento, acenda e
aguarde o acumulo de pressao 1nterna Depois acenda o queimador.

~

e
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PARA GASESREFRIGERANTES | S E N AI

FUNCIONAMENTO DO DETETOR ELETRONICO

Aplicando a sonda sobre o local de vazamento, o gas sera absorvido e ao cir
cular no interior do detetor, fara variar a resistencia de um elemento sen
sivel que acusara o vazamento e & registrado pelo micro-amperimetro. instala :
do no apare]ho.‘ quando tambem aumentara o ruido da cigarra, previamente sen
sibilizada. |

Este aparelho quando saturado de gas devera ser novamente sensi_bﬂizado para
poder voltar a funcionar normalmente (fig. 2). '

Micro amparimetro

Sensibilizador
"Fig. 2 '

N

’

. . .
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DISPOSITIVOS DE EXPANSAD S E N A I

Conforme foi explicado anteriormente, um sistema de refrigeracao .se divide
em suas secgOes, do ponto de vista das pressoes reinantes no mesmo: a parte
de alta pressao e a parte de baixa pressao. s

of

Os pontos de divisao sdo: o compressor, que eleva a pressao do refrigerante,

e um dispositivo de eapansao, cuja principal fungao e reduzir a pressdo do
" refrigerante, a fim de permitir que.o mesmo evapore a uma determinada tempe

ratura baixa. |

TIPOS » . . .
Os principais tipos de dispositivos de expansao sao os seguintes:

MECANICA GERAL

- valvulas de boia;
restritores;

tubos capilares;
valvulas termostaticas;
valvulas automaticas.

\
]

-
<

Valvulas de boia .

Atualmente, o sistema de valvula de boia ndao € mais empregado. Entretanto,

e interessante falarmos alguma coisa sobre o mesmo, pois ainda existem inume

ros aparelhos de refrigeracao em funcionamento usando esse sistema.

Ha dois tipos basicos de sistema com valvulas de boia:
1 - valvula de boia no lado de baixa pressio;
-2 - valvula de boia no lado de alta pressao.

0 sistema que utiliza valvula de bdia no lado de baixa pressao, consiste es
sencialmente em um deposito de refrigerante colocado por cima do evapora-
dor, onde esta instalada uma valvula de boia, muito semelhante, em princi- .
pio, ao sistema empregado em caixas-d'Egua.’ - '

Essa boia regula a entrada de refrigerante em estado 1iquido no evaporador,

por meio de uma valvula de agulha, de acordo com ¢ nivel de 17quido no eva
porador. - \
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DISPOSITIVOS DE EXPANSAO SENAI

Quando a carga-de calor por retirar do compartimento refrigerado e grande,
ou- seJa de temperatura alta, a quant1dade de 11qu1do que se evapora- tambem'
e grande, fazendo com que caia o nivel e permitindo que a valvula de passa

. gem a uma quantidade maior de refr1gerante, ate atingir novamente uma situa
¢ac de equ1|1br1o.

0 sistema que ut111za va]vu]a de boia no lado de alta pressao, funciona sob
) mesmo pr1nc1p1o, com a diferenga, porem, de que a valvula de bo1a esta co
locada junto ao condensador, e a boia, ao lado de alta pressao.

Quando o wmpressor esta funcionando, o refrigerante no estado de vaporesob

alta pressao e 1mpuls1onado para o condensador, onde se liquefaz. ~ Em sequi

da, passc para v recipiente onde estd colocada a boia. Quando o nivel de 11

quido sobe, a boia faz com que a valvula se abra, permitindo a passagem de

refrigerante para o evaporador. Diminuindo a quantidade de refrigerante que

e bombeada pe]o compressor, 0 n1ve1 desce, fazendo com que a agulha diminua
0 or1f1c1o da va]vu]a ate se atingir uma posicao de equ111br1o.

Restritores '

Podemos fac11mente observar que, quando temos uma instalagao hidraulica lon
ga e com canos muito finos, a agua que entra por uma extrem1dade, com pres
$ao e]evada chega a outra extremidade com uma pressao muito reduz1da pelo
-atrito da agua com as paredes dos canos, 0 que faz com que se produza uma
‘queda de pressao.

T sob esse mesmo principio que funcionam os restritores.

’ . . l/ .
‘0 restritor cons1ste em um c111ndro de latao em que e torneada, com grande
prec1sao ‘uma canaleta em espiral. ‘Esse cilindro e posteriormente colocado
dentro de um tubo de cobre, sob pressao, de forma que se ajuste. perfe1tamen,

te.

Dessa maneira, o refrigerante que entra por uma estremidade e forgado a per
correr essa cana]eta que e um caminho muito longo e apertado, provocando
uma queda de pressao no refrigerante.

- -




| CB O INFORMAGAO TECNOLOGICA: = | Ref. FIT.043 s

3/5

DISPOSITIVOS DE EXPANSAO S - N A i

0s restritores sao desenhados especificamente para cada aparelho e sEo’cali
brados de maneira que haja determinada queda de pressao, quando a unidade es
ta em funcionamento.

‘Tubos capilares . :

Durante os ultimos anos, em conseqiiencia de sua simplicidade e reduzido cus
to, generalizou-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 instalagao, pa
ra a obtencao de bons resultados, principalmente quando se trata de mudar
qualquer sistema para tubo capilar, a nao ser que se conhegcam bem todos os

seus elementos, tais como pressao, vazao etc.

Gragas ao emprego de tubos capilares, pode-se reduzir o deposito de 1iquido
e, portanto, a carga do sistema. O capilar e simplesmente um tubc de peque
no diametro que se usa no lado de alta pressao e que geralmente vem soldado
a tubulagdo da sucgao, para um intercambio de calor.

A queda de pressao necessaria para o sistema e causada pelo comprimento ‘do
tubo, que obriga o refrigerante a perder pressao, e seu pequeno d1ametro re

gula a vazao do 17quido. O tubo capilar nao contem pegas move1s, 0 que e

uma grande vantagem, e e empregado simplesmente como tubo de Tiquido.

Outra“vantagem dos tubos' capilares consiste no equilibrio de pressao queele
oferece, quando o compressor para, permitindo assim que 0 mesmo possa dar
partida sem sobrecarga. Alem disso, a carga do fluido refrigerante e mais

reduzida, e emprega-se motor com pequeno arranque (mais economico), es1mp11
ficando-se o sistema e]etr1co

0 tubo capilar deve conservar a alta pressao do 1iquido, para que o refrige
rante permanega em estado 1iquido, e, ao mesmo tempo, admitir orefrigerante
no evaporador. Deve, tambem, regular a quant1dade de 1iquido adm-tido no

" evaporador, para que este seja inundado em seu todo e permitindo uma grande

remogao de calor do interior do refrigerador, operando, assim, com a maxima
eficiencia.
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vDISPOSITIVOS'DE EXPANSAD S ENAI

VaZvulas .’l’ermostatwas (fig. )
‘Essas valvulas sao um dos mais perfe1tos d15pos1t1
vos .de expansao de que dispomos no momento, Ppois
'contro]am ‘de maneira precisa e imediata a quantida
‘de- de refrigerante que penetra no evaporador, acom
'panhando as variagoes da carga de calor. Um deta

lhe importante da ‘construcdo dessa valvula & a ma
neira-pela qual ela responde a variagao de tempera ,
tura. ~ - | Fig. 1

0. bu]bo e carregado com um carvao espec1a1 que tem a propr1edade de absor-

ver gas carbon1co A quantidade de gas carbonico que esse carvao e capaz de
absorver, depende da temperatura. Quando ela baixa, o carvao absorve uma
quant1dade maior de gas carbonico. Quando a temperatura sobe, ele expulsa
0 gas carbonico, fazendo com que aumente a pressao do mesmo no tubo de 1iga
cao e sobre a sanfona, determinando a abertura da valvula de agulha.

Como sabemos, existe uma relacao definida entre a pressao.e a temperaturade
evaporacao de um refrigerante, ou seja, para uma determinada pressao existe
uma temperatura de evaporagao definida.

Valvulas automaticas (fig. 2)

 As valvulas automaticas se destinam a manter uma - pres
sao 'de sucgao constante no evaporador, 1ndependentedas
variagoes da carga de calor. :

$30 valvulas de funcionamento muito preciso. Uma vez Fig. 2
bem regu]adas mantem praticamente constante a tempera
“tura do evaporador Dai serem usadas quando se deseja um contro]e ‘exato de

_temperatura.

Essas va]vu]as funcionam da seguinte maneira: quando 0 compressor comega a
trabalhar ‘diminui‘a pressao do refr1gerante no evaporador. Isso faz com
. que a agulha da valvula se abra, perm1t1ndo a entrada de refr1gerante'noeva

porador.

oL , .
' - ’ N . : . | .
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DISPOSITIVOS DE EXPANSRO SENA

I3

Enquanto o compressor ‘esta funcionando, a valvula automatica mantem uma pres
sao constante no evaporador. Quando o compressor para, a presSEo%k)refrigg
. rante no evaporador comeca a elevar-se imediatamente. Esse aumento de pres. -

s3o faz com que a agulha da»vSlvulé se feche. .

Assim que o compressor deixa de funcionar, & importante que a valvula se fe |

che, para evitar que penetre muito refrigerante 1iquido no evaporador, pois

0 mesmo poderia vazar ate a linha de sucgEo; E necessario, portanto, regu
lar a pressao em que a valvula se deve fechar, de acordo com a temperatura |-

em que o compressor se desliga.. Isso se faz"belo paraquo de ajuste.

Por esse motivo, toda vez que se mudar a regulagem do contro]e de temperatu

ra, deve -se tambem aJustar a valvula automat1ca.
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Evacuagao e o ato de evacuar ou produzir o vacuo, cons1ste¢ﬂne1|m1nar-se 0S

vapores incondensaveis do interior do sistema de refr1geragao.

Desidratagao € 0 ato de des1dratar, cons1ste em e11m1nar -s¢ a umidade do in -
terior do sistema de refrigeracao.

A evacuagao-desidratagao & uma das tarefas mais importantesque omecanico de
refrigeragao tem de executar para o traba]ho de recuperagao de uma unidade
refr1geradora ; '

MECANICA GERAL

Esta comprovado_pela experiéncia que uma unidade refrigeradora'hﬁo funciona
normalmente se estiver contaminada de umidade ou gases incondensaveis, nas
suas pressoes de trabalho (oxigenio, - n1trogen1o etc. ). A um1dadecausaraen
tup1mento no c*rcu1to refrigerante por conge]amento na saida docap11ar, den
tro do evaporador '

Jz gases incondenséveis promovem aumento de pressao no condensador, dificul
tando a condensacao do refrigerante. Particularmente OOamgenzo, pode oxidar
0 oleo na descarga do refrigerante no compressor (gera]mente nos locais onde.
-a temperatura 2 mais alta).

E, pois, imperioso que se faga, simultaneamente, a Evacuagao e a Desidrata
gao dos sistemas de refr1geragao, antes de efetuar -se a carga de oleo e a
carga de refrigerante. _ -

QUE £ 0 VACUO E coMo £ MEDIDO

"Vacuo" e o termo que designa a ausenc1a de materia em um espago vazio. A .
Ciencia admite que uma ausencia abso]uta de mater1a Oou seja um vacuo perfei .
to nao e possivel produzir-se, pelo menos ainda com os recursos que dispoe.
Portanto, o vacuo em um espago fechado (no interior de uma un1dade refr1ge

radora, por exemplo),. quer dizer que esse espago tem gases a’ umapressao bas
tante inferior a pressao atmosfer1ca.

0 valor da pressao atmosfer1ca, ao n1ve1 do mar, e da ordem de 1 03 kgf/cm
ou 14,7 1bf/pol?, ou 1 atm = 760 mmHg.
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0 f1s1co, Evangelista Torricelli, encontrou o valor da pressao atmosferica
normal.Aatraves da seguinte experiencia, feita em um local ao nivel do mar.

Tomou um,tubo de vidro de qUase_l m de comprimento,.com'lcnﬁ de secgao trans
versal, cheio de mercurio e virou-o em uma vasilha contendo tambemmercurio.

0 mercurio,do tubo desceu ate ser equilibrado por um eSfbkgo igual e contra
~ rio ao seu peso. Esse esforgo e exercido pela pressao atmosferica na super
" ficie do mercurio, contido na vasilha (fig. 1).

- E= : =K
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Fig. 1

Qual sera o seu valor? Sera igual ao peso da coluna de mercurio, do tubo,
que foi mantida a 760 mm.

E so calcular o peso da co]una ‘cada dm® de mercurio pesa 13,5 kgf v apfoxi
nmdamente Aco]unadenwrcur1otemumvo]umedeo Oldm x7, 6dm 0, O76dm Lo
go, © seu peso, na un1dade ‘de area, sera: ‘

,_13',54 kgf/dm3 X 0,76 an’ = 1,0290_4 kof z 1,03- kgf.

'Como essa forga eexerc1da sobre cada cm? (secgao do tubo), tem-se 1 03 kgf/cm B . 1-' |
o que e o valor med1o da pressao atmosfer1ca ao nivel do mar, 0 qua] corres~
e 'ponde, tambem a 76 cmHg (Hg s1mb010 qu1m1co do mercur1o) ou 760 mmHg ou‘
. 29 92 “Hg ou 14,7 Tbf/poi®.
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Desse modo, um espago fechado; cuja pressao esteja’ .bastante inferior a
1,03 kgf/cm? ou 760 mmHg, sera- considerado em vacuo.

Em homenagem a Torricells, foi adotado a unidade "Torr"” para medida dasprg§
soes de vacuo, ou para a medida de pressao abso]uta Seu valor & 1/760 mm
da coluna de mercurio ou seja, 1 mmHg.

Para o sistema de refrigeracao, onde’normalmente a pressao de vacuo deve ter
valor muito inferior a ImmHg, adotou-se o "militorr”, equivalente a 0,001 mmHg
ou 10 ° Torr. Quer dizer 1.000 militorr e equivalentea 1 Torr. Esse valor nao
pode ser medido com um manometro comum, nem mesmo com um manometro de Tubo
Bourdon (esse pode ser usado para indicar o vacuo produzido pelas bombas de
baixo vacuo, medido em Torr). .

Quando as pressoes tem valor de 1 Torr para menos, usam- se medidores e]etro
nicos de vacuo ou o sistema "Termocouple”, Thermotron 13/1 -etc.que sao ca
pazes de indicar pressoes abaixo de 50 militorr (mTorr). .

Os fabricantes de unidades refr1geradoras, recomendam pressoes de vacuo da
ordem de menos de 50 a 100 mTorr. Para consertos, admitem pressoes de vacuo
de 100 a 150 mTorr.

BOMBAS DE BAIXO E ALTO VAcuo

S3o consideradas bombas de baixo vdeuo, -aquelas que ndo podem produzir um
vacuo superior a685,8 mmHg (27"). As mais usadas sac as de pistao alter
nativo ou o compressor hermetico empregado como bomba de vicuo (alternativo
ou rotativo). Por isso elas sao chamadas tambem de bombas-compressores.

As bombas de alto vacuo sdo capazes de produzir um vécuo muito acima de.
736 mmHg (29") . Elas sio do tipo de palheta deslizante e do tipo excentr1,

co e pistao, sendo esse ultimo tipo mais apropr1ado para o traba]ho de of1—
cina. ‘
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' Teomcamente uma bomba de ba1xo vacuo at1ng1ra nomaximo um vacuo de 685,8 mmHg
(27") e uma bomba de alto vacuo at1ng1ra no maximo um vacuo de 760 mmHg
(29,92").

Tubo burd ' ' r—? ‘Pross8o atmosferica ﬁ
~ Tubo burdon ( \

760 mm Hg

Fig. 2

0BSERVAGAO

Normalmente, quando se fala no vacuo produzido num determinado re
cipiente, fala-se no vacuo ai existente, ou seja, na pressao resi . |
dual existente. Assim, quando dizemos que determinado tubo temal \
to ou baixo vacuo, nos mencionamos a pressao reinante no interior .
do tubo. .

Por exemplo, no caso das bombas de baixo que nao podanproduzirum
vacuo superior a 685,8 mmHg, poderiamos dizer, tambem, que ‘eSSas
bombas nao podem produzir um vacuo inferior a 74,20 mmHg
(760 mmHg - 685,8 mmHg). ‘ o

E evidente que o emprego da bomba compressor apenas nao rea]lzara a evacua
_gao-desidratagao, desejada e necessaria, para o bom desempenho da 11n1dade
/.refr1geradora Para compensar essa deficiencia os mecanicos usam 1mpropr1a ’
" mente o recurso da aplicagao de secantes (a]coo] metTlico, sTlica-gel etc. ).

e filtros secadores de grande capacidade higroscopica. Tal solugao ev1tara.

apenas que haja entupimento, por congelamento da u‘mi dade residual no sistema.

Nl

'Essa umidade combinar-se-a com esses e]ementos ou sera retida pelos. mesmos,
sendo 1mped1da de circular no sistema refr1gerante e congelar-se-a na salda
do cap11ar ou da valvula de expansao ‘Alem disso a umidade ox1dar1a as par B
tes metalicas da unidade refr1geradora ‘Restara, circulando no sistema, em

liberdade, os gases-incondensaveis. -

i-—- - . e e s o o o e e ma s - )
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0 ox1gen1o acelerara a oxidagao do oleo, nas partes onde a temperatura e

| mais elevada, como na valvula de descarga, por exemplo, decompondo 0 oleo e

o refrigerante, como formagao de borra e ac1dos, no interior do s1stema de
refrigeragao, dan1f1cando-o.

Os dessecantes nao sao também recomendaveis, pelas mesmas razoes: atacam o .
oleo, os materiais -internos e formam borra e acidos igualmente per1gosos pa
ra o bom funcionamento do sistema. E pois 1nd1spensave1 que se realize uma

boa evacuagao e des1dratagao na unidade refr1geradora Ha‘varnas maneiras
de realizar-se essa tarefa.

QUAL. A MANEIRA RECOMENDAVEL

Os fabricantes ‘recomendam evacuagao com bombas de alto .vacuo e aquec1mento
em estufa. ‘

Todos os componentes 1impos, montada ou reparada a un1dade testado vazamen
tos, a unidade sera ligada, dentro da estufa, a 11nha de vacuo Aestufa se
ra 11gada e o controle de temperatura ajustado para 150°C. Aposa:temperatu
ra chegar a 150°C e decorrerem uns 10 minutos, aproxvmadamente, devera ser
fechado o dreno e aberto 0 registro que e ligada a bomba de vacuo, como las
tro de gas ("gas- ballast") aberto, quando houver.

A 1nsta1agao de um dreno na 11nha de vacuo e a aquisi¢do de uma bonﬂ:a com
lastro de gas, muito concorrerio para maior long1v1dade da bomba e conserva'
gao do seu melhor desempenho, pois o vapor- um1do sa1ra pelo dreno e durante .
a operagao da bomba, com o lastro de gas aberto. (A bomba devera funcionar

'por uns 15 m1nutos com o lastro de gas aberto). Depo1s desse tempo. devera_

0 mesmo ser fechado e a bomba func1onar por mais umas duas horas Antes de
des]xgar a bomba conferir o valor do vacuo. atraves. do medidor de vacuo.

Uma vez confirmado o vacuo recomendado (na ordem de 50 a 100 mTorr), abomba

devera ser desligada e aberto, em seguida o lastro de gas. Depois de refr'ei
car a un1dade dar a carga de oleo e gas. ( '
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NOTA: B

No caso de ter eido desidratado e evacuado apenas o compressor, quando o mes
mo resfriar, dar a carga de -Oleo e colocar 10g de gas para que o mesmo fique

com pressao

positiva. Quando tiver que ser aplicado devera ser examinadose

essa pressao ex1ste, do- contrar1o entender que houve vazamento, nao devendo
ser ap11cado. porem localizar o vazamento e, conforme o caso. desidrata-lo

novamente e

recarrega -1o de oleo a 10g de gas.

OUTRO METODO DE EVACUAGAO-DESIDRATAGAO

1 - Usar o metodo anterior, apenas para o compressor.
2 - Limpar e secar os componentes.

- Montar a unidade refr1geradora ou repara-la, 1nsta1ando 0 can'

pressor desidratado.

4 - Testar vazamento.

CUIDADOS NO

- Lavar o sistema com o proprio freon 12 e evacua-lo atraves de
‘bomba de alto e vacuo, por duas horas. A pressdo devera atin
gir o valor entre 50 e 100 mTorr. B

USO E INSTALAGAO DAS BOMBAS DE ALTO VACUO

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, abr1r sempre 0 lastro de gas, docontrar1o,

0 oleo pode -escorrer para a camara de sucgao.

Caso o oleo inunde a camara de sucgdo da bomba (bomba rotativa),

' 7_;g1rar o volante da mesma, em sentido contrario a suarotagaonor?
:mal para que o oleo volte ao seu deposito regular.

,Se a bomba nao estiver em servigo a sua entrada e a suasaTdade

. '7verao ser fechadas. para que nao se contam1nem 0 oleo e suaspar.
~ ~tes internas. o ‘ '

Examinar e 11gar a bomba, respe1tando ] sent1do de rotacao reco

‘mendado pelo fabr1cante...

Instalar a bomba o mais prox1mo poss1ve1 da unidade a ser eva-
cuada,_com tubos de cobre cuqo diametro seja maior de que 3/8".

]

N
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- Se for notado algum ruido ou vibragdo, ligar a bomba a 11nha de
sucgao, atraves de mangueira flexivel ou tubo plastico res1sten
te, alem de assenta-la em material amortecedor.

- Ligar na descarga da bomba um sifao com dreno:

- Prever instalagdo para fazer vacuo atraves dos lados de baixa e
de alta da unidade refrigeradora. Pois o vacuo feito atraves do
tubo capilar ou valvula & mais demorado, bem como o restabeleci
mento da pressao de equilibrio. Um exemplo para justificaressa
recoméndagé’o e o fato de que um tubo de 5/8" permite a evacuagao
c1nco vezes mais rapidamente que atraves de um tubo de 3/8“ do
mesmo comprimento. S ' H

- Usar vedante nas conexoes das tubulagoes.

- Trocar o oleo da bomba pelo menos uma vez por semana. (Depois
que drenar o oleo usado, colocar mais ou menos 1/3 da carga e
deixar a bomba funcionar por uns 15 segundos, ou ate gira-lacom

X ‘mao, para limpeza. Drenar esse oleo e colocar a nova carga.

0 oleo normalmente usado nas bombas de alto vacuo & o VITREA 41, ou o EWRE
KA H.

DE’FE'I TOS QUE’ PODEM RESULTAR, EM CONSE'QUE’IVCIA DE UMA EVACUAQ’AO-DESIDRATACAO
IIVCOM’LE’TA OU IMPERFEITA ' ‘

Conforme esta esc]arec1do no texto. restara no 1nter1or do s1stema ar atmos
ferico, outros gases incondensaveis e umidade em quant1dade quedependerador-
sistema de Evacuagao-Desidratagao empregado Se essa. quantidade de vapores

_1ncondensave1s e umidade residuais naoest1verdentrodaquelesva]ores prev1s'

tos por uma boa Evacuagao-Des1drata;ao podem resultar falhas tais como:

E‘ntzqnmento -

" Por congelamento do”’ vapor de agua na saTda do capilar, entrada do evapora

dor. Essa e a falha mais comum. que se manifesta de imediato.

Preesao de condensagao alta : y
Por vapores que nao se condensam a pressao normal da unidade refr1geradora.

. Outros danos .

Como queima do o1eo. oxidagao das pegas lnternas dano ao 1solamento eletr1
co do motor, choque etc. '
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0 vacuometro eletronico & um instrumento que mede vacuo e a sua leitura se
ra objeto de estudo desta folha de informagao.

0 vacuometro usado por nos sera o Eletromico, que & mostrado na fig.1. Ele

tem duas escalas que nos darao leitura direta. A escala debaixo, fig. 1 (A)
nos da a leitura em mili-amperes. A escala de cima, fig. 1 (B) nos daalei
tura em Torr. A escala em Torr & apresentada em potenciagao negativa, (ver
fig. 1 (B): 107 ; 107%; 107}; 10°). Para sua leitura faremos uma rapida ex
posigao sobre Potenciagao. ' |

Fig. 1

Um numero elevado a um expoente deve ser multiplicado por si mesmo, tantas
vezes quanto indicar o valor do expoente.

Exemplo:

10! =10 7
102 = 100 =10 x 10
103 =

1000 = 10 x 10 x 10

Portanto, o numero 10 elevado ao expoente 2; (102) & igual a 100, esta echa
mada de potencia positiva. Quando o expoente for negativo significa que a
potencia nao esta multiplicando e sim dividindo; portanto, serd uma fragao.

Exemplo:

10! =1/10 = 0,1
10-% = 1/100 = 0,01
1073 =

1/10°% = 1/10 x 10 x 10 = 1/1000 = 0,001
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Portanto, ‘o numero 10 elevado ao expoente -1, & igual a 0,1 esta € chamada

- de potencwgao negatwa.

~ Tambem temos*Que qualquer numero elevado a zero & igual a 1. Assim;

e
) 10° =

L n
-—

Ao ler a escala do vacuometro, teremos o valor da un1dade Torr, deveremos
portanto transformar a 1e1tura para mmHg que sera usada no curso. (Deta-
lhes sobre a unidade Torr serao dadas a seguir).

Sabemos que 1 mmHg = 10® miliTorr = 1 Torr

Na escala do Thermotron a leitura se fara da direita~pafa_a esquerda, ou se
ja, no sentido contrario ao movimento dos ponteiros do relogio. Essa esca
la inicia com o valor 10° que corresponde a 1 mmHg ou a 1 Torr ou 10 mili
Torr.

’

Ao se fazer a 1e.tura deve-se ler o numero indicado pelo ponte1ro,_ e 1ogd
em sequida multiplicar pe]a poténcia’negativa a esquerda desse numero.

0 exemplo da f1gura 2 nos da o ponte1ro 1nd1cando 0 numero 2 e 1ogo em segu1_ ;

- da, a esquerda, a potenc1a 1072, portanto

PO o
© -
N /
Fig. 2
2 x 1072 = 2/10% = 2/100 = 0,02 Torr
“Como + 1 Torr — 1000 miliTorr, entao 0,02 Torr — X

| donde: x = 1000 miliTorr x 0,02 Torr
' ' 1 Torr

= 20 miliTorr ou x = 20 mTorr
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Quando o ponteiro indicar 10~° Torr, teremos
1 Torr — 103 miliTorr
03T —  x

donde: x = 102 Torr x 10° miliTorr
1 Torr

x =1 miliTorr ou x =1 mTorr

Isto e, 1073Torr corresponde a 1 miliTorr.
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 REFRIGERANTE 502 C,C1F

k REFRIGERANTE 22 (CHC]F ) ;
_sREFRIGERANTE 14 (cc1F2cc1F2)

Com respeito a lubrificagao, a parte mais importante numa:unfdade refrigeng

dora & o compressor. A fungao primordial. do IUbrificante. e minimizar 0
atrito e desgaste. '

A escolha do 1uorificanté adequado depende de muitos fatores, incluindo as
exigencias do tipo especTﬁco do compressor. dos Hmtes de temperatura edo
tipo de refrlgerante ‘

Um dos fatores de maior interesse nos sistemas de refrigeragao. e o das ca

'racter1st1cas de so]ub1l1dade dos refrigerantes em 0leos.

~Todos os refr1gerantes $ao soluve1s ate certo l1m1te. em oleo Em um siste

ma de refr1geracao, 0 0leo nunca pode estar comp]etamente livre de refrige_‘

rante, assim como o refr1gerante nunca esta completamente 1ivre do oleo.

‘A tabélasegyi_nte." indica a relagao de solubilidade de refrigerante emoleo.

REFRIGERANTE | . SOLUBILIDADE

REFRIGERANTE'?17' _~ ' o prat1camente 1m1sche1 abSorgio de.
AMONIAo(NH ) S - menos de 1% :
ANIDRIDO' SULFUROSO (so ) - baixa miscibilidade -

REFRIGERANTE 13 (CC]F3)

275

’miscibiIidade.intormediiria

CLORETO DE METILENO (CHyC,) | alta miscibilidade
CLORETO DE METILA (CHy C) | | »
'REFRIGERANTE 11 (CCl. F)
REFRIGERANTE 12 (CC1,F,)
REFRIGERANTE 21

REFRIGERANTE 113 (CC1,FCCIF,)
'REFRIGERANTE 500
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-Os o]eos usados nos: compressores de s1stema de refrigeragao diferem aprec1a

‘ ' jvelmente daqueles usados nos outros tipos de equipamentos. Emborat:lubr1ﬁl
~ cante seja exigido apenas no compressor, ele tambem circula atraves de todo

)ib"sistema juntamente com o refrigerante, com o qual”estSlem'contato 7ﬁtimo
durante as var1agoes de temperatura e pressao que ocorrem no ciclo de refri
geracao. ‘ ’

'f-o lubrificante, portanto deve nao-somente ser adequado ao amb1ente de alta
temperatura do compressor, como tambem evitar reagoes indesejaveis com o re
'frngerante e formacao de deposito no lado de baixa temperatura no sistema.

A série de Oleos CAPELLA & a mais conhecida para a lubrificagao de todos os
tipos de compressores usados em refr1geracao e ar condicionado. A escolha
do grau de v1scos1dade sera feita pelo: &) t1po de unidade; - b) tamanho e t1
po de compressor; c) refr1gerante

Os Gleos CAPELLA, sao encontrados em diversas viscosidades para satisfazer
estas exigencias; sao preparados de oleos basicos naftenicos selecionados,

refinados e decerados com solventes, para se consegu1r pontos de fluidez e

. -floculagao extremamente baixos.

Cuidados extremos sao tomados para-eliminagao de umidade nos CAPELLA, ime-
diatamente antes de envasa-los - a umidade altera drasticamente a resisten
cia dielétrica e comportamento a baixa temperatura - razao pela qual sereco
“menda colocar nas unidades somente oleo provenlente de embalagens lacradas

1med1atamente apos abri-las, ou entao. se 0 consumo justificar, instalar um

. equipamento espec1a1 de des1dratagao. Sendo 0s h1drocarbonetos halogena-

dos, utilizados como meio refr1gerante. misciveis com. 0s oleos 1ubr1f1can-'

tes, as vezes & necessario usar um grau de v1scosidade de oleo maior. = que
aquele que 0. compressor ou un1dade,prec1sar.

CARACTE’RISTICAS DOS OLEOS CAPELLA
1- Temperatura excepc1ona1mente baixa de nevoa e f]ocu1acao. Mes-
mo nas mais severas cond1goes de baixas temperaturas nao havera
depos1coes de ceras e as tubu]aqoes e valvulas f1carao sempre

1impas. O

"2 - Resistencia a formagao ‘de espuma. Cuidados especiais no reffho -

e tratamento impedem que seja transportada ou arrastada’ excessi
va quantidade de oIeo.} )

‘ - - . . - e e
P : I [N . . I -
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3 - Nao corvosivos
4 - Compatibf\idade'com os-refriéerantes‘os oleos CAPELLA, nao rég—

gem com o cloreto de metila, carrene, amonia, anidrido sulfuro- -
s0 ou com qualquer tipo de freon, assegurando sistemaé'limpos.

ESPECIFICAGOES TIPICAS

TIPOS - A B ¢ | 0
Cor ASTM w5 |0 | e | o
Massa Especifica, 20°C 0,890 0,91 | 0,898 | 0,913
Ponto de Fulgor, °F 330 355 375 | 3%
Visc. SSU a 100°F 101 154 199 | 305

a 2109 38,5 | 41,5 | 43,2 | 47,4

Visc. cs a 100%F 20,8 | 32,9 | 42,8 65,8

a 210% 3,7 4,6 | '5,2 ' 6,5 -
Ponto de Fluidez, °F -60 | -a5. .35 | -30
Freon Haze, OF ~-65 -60 -55 -50

- Existe outro tipo de oleo usado na refr1gera9ao. cu3a massa especifica e eun1

ca, utilizado para todo tipo de compressores e refrigerantes: "GARGOYLE
-ARTIC 300". '

- "GARGOYLE ARTIC 300" e um Tubrificante com caracteristicas espec1a15 que 0

. tornam adequado a 1ubr1f1ca¢ao de compressores de refr1gera¢ao tanto reci-
procos como rotat1vos

Dotado de baixo ponto de minima fluidez, impede o congelamento de eventuais
vestigios de oleo que chegam ao evaporador, sempre que o refrigerante usado
no sistema ndo seja miscivel com o oleo, como AMONIA, DIOXIDO DE CARBONO,

R-13 ou 14 etc. , contr1bu1ndo assim para manter 0 melhor rend1mento do sis -
tema.. o P | EE S o

,
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fPelo fato de apresentar baixo ponto de flocu]acao. o R- 12 pode ser usado em ,;.ﬁ
sistemas. que operam comtamperaturasnm1to baixas no evaporador. sem prejudi -
car a eficienc1a do sistema quando'sao utilizados gases m1sc1ve1scom¢>o]eo.

’ ‘i Possui adequada v1scos1dade. que. protege contra o desgaste as - peqas moveis

de compressores ‘de pequeno e grande porte

Pequenas quantidades de oxigenio sao encontradas nos s1stemas de refr1gera
] qao. poss1b111tando que o oleo ox1de nas zonas de temperaturas altas, loqg

11zadas prox1mas as valvulas e tubu]acoes de. descarga dos compressores til

te oleo possui excepc1ona1 resistencia a ox1daqao. ev1tando que produtos re

sultantes seJam levados para dentro do condensador. onde se. alojam e formam
_depos1to que 1nterfere desfavoravelmente na transfefenc1a de calor. Evita

a-formagao de depost1os nas valvu]as dos compressores. mantendo m1n1mo<>cus

to de manutencao das mesmas, ao m°smo tempo que proporc1ona o maximo rendi
 ,mento do sistema. - a

~ Sua’ caracter1st1ca ant1espumante impede ‘a formacao de espuma emserv1co ‘mes
mo quando o desenho dos compressores proporciona severa ag1ta;ao do. o]eo pe
las partes moveis. Apresenta adequada demulsibilidade fazendo com que sese"'
_pare prontamente da .agua.de condensagao e 1mposs1b111tando 0 acesso da mes .
ma ao evaporador, o que resultaria em baixo rendimento da 1nsta1agao. Poqg
se utilizarrpara todos os tipos de instalagoes frigor?ficas.

NOTA
0 oleo GARGOYLE ARTIC 300 n3o deve ser usado quando<9010x1dode
Enxofre e o gas refrigerante. '

ESPECIFICAGOES DO OLEO "GARGOYLE ARTIC 300"

Massa especifica . . | 0,907 -
. Massa especifica AP . 21 0 o
. Viscosidade SUS a 100 7 o i300/320 o -
" Viscosidade SUS a 210°F | @
. Ponto de fUIgor, F. min b 390
~ Ponto. de minima fluidez, °F, max - 1 -28
Ponto de floculagao:dovREF,_oF- A -60
Cor, ASTM .. : A T -
Numero de neutra11zacao;4g_KOH/g, max 0,02

TR . L . . . 5
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Para a lubrificacao de bombas de vacuo, 0s o]eos mais usados sao:

"EUREKA H" E "VITR‘EA 41"

Sao oleos parafinicos, de elevado Tndice de viscbsidade.’contendo aditivo
multifuncional, a base de enxofre. fosforo e z1nco, 0 qual possu1 proprieda

des antioxidante e antidesgaste.

CARACTERISTICAS DOS OLEOS EUREKA H E VITREA 41

TIPOS

"EUREKA K" | "VITREA 41"
Massa especifica de 20°C a -4°C 'o'.sso 0,880
| Ponto de fulgor, min. OF '420' ' 480
Viscosidade, SUS a 100°F 500-325 | ‘512
Viscosidade, SUS a 210°F 60-65 | 63.7.’
Tnd1ce de v1scos1dade m1n1ma _ 90 95
_ Cor, ASTM . 4,5," -
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REFRIGERANTE S ENA I

. Refrigerante - e a substancia que absorve calor de outra substancia a ser

resfriada. O processo atraves do qual se realiza essa troca de calor e cha
mado refrigeragao. . - ,

De acordo com o efeito que o calor cause ao agente refrigerante, o processo
de resfriamento & sensivel quando altera apenas a temperatura do agente re
frigerante, ou latente, quando o refrigerante muda do estado 1iquido para o
estado de vapor. Deduzimos dai, que qualquer substSncia'desde que esteja a
uma temperatura inferior a de outra, podera ser considerada um agente refri
gerante, pela absor;io do calor sensvel que sera capaz de tomar da outra
substancia, resfriando-a.

Na pratica, o grupo dos agentes refrigerantes que resfriam pela absorgao do
calor sensivel €: agua, ar, salmoura, calcio ete. '

0 grupo dos refrigerantes que resfriam pe]a absorgao do calor latente de va
porizagao sao: R 11, 12, 22 ete, amoniaco, bioxido de carbono, btoamak)deen
xofre, cloreto de metila ete.

PROPRIEDADES

Nao ha um refrigerante que reuna todas as propriedades deseJave1s para um
bom refrigerante, de modo que um refrigerante considerado bom para ser ap11
cado em determinado tipo de instalacao frigorifica, nem sempre e recomenda
do para ser ut111zado em outra instalagao. Isto quer d1zerque(m1bomresfr1'
gerante e aquele que reune o maior numero poss1ve1 de boas qua11dades, rela
t1vamente a um determinado fim. Alem disso, muitos refr1gerantes que foram
considerados bons para certas instalagoes no passado, cederam 1ugar'aoutros
que foram desenvolvidos com maior numero de boas qualidades. Amanha esses
ultimos cederdo tambem Tugar a outros com propriedades mais desejaveis.

As propriedades principais de um bom refrigerante sao:

~ liquefazer—se (condensar- se) a pressoes moderadas;
- evaporar—se a pressoes aczma da pressao atmosférmca,

- ter pequeno volume espectfico ( pequeno volume em relagao ao seu
peso);
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- ter um elevada calor latente de vapomzapao,

- ger qutmtcamente estavel (nao se altera apesar de suas repet1
das mudancas de estado no circuito refrigerante);

- ndo ser corrosivo;

- nao deve ser inflamivel;

= nao deve ser toxido;

- deve pemmr facil Zocalzmao de vazamento,

- nao deve atacar o oleo lubrificante ou ter qualquer efezto mde -
aeaavel sobre outros matemaw da umdade

- nao atacar ou deteriorar os alimentos, mo cago de vazamento.

PROPRIEDADES PAM’ICULARES DOS REFRIGERANTES MAIS CONHECIDOS

~ amontaco. (IVHs) R-717 - Amonia

Apesar do amoniaco ser toxico e sob certas condu;oes ser tambem inflamavel

e explosivo, ele @ largamente empregado em grandes instalagoes, dev1doasua
grande capac1dade term1ca

Tem o maior efeito refr1gerante dentre 0s pr1nc1 pa1s refmgerantes. Seu‘ 'v_'g
Tume espec1f1co e moderado (vapor a-15 C 0 51m’/kg) :

L Sua temperatura de ebu11<;ao. a pressao atmosfenca,- -33 C. As pkessSesvno:’
' evaporador. a- -15° C,eno condensador a 30° C sao r'eSpect'lvamente ‘I 38 kgf/cm?
e 10,86 kgf/cm (Manometncas)

E corroswo para o cobre eo latao. razao porque todo equ1 pamento de refm‘
geracao que tenha contato com o amoni aco e de aco. ‘Nao m'lscwel no oleo,
_‘ataca os ahmentos, na eventuahdade de vazamento de forte concentracao.

Com a agua, forma a]cah que tem efe1to 1ndese3ave'l sobre 0 cobre, o 'Iatao .

e o aluminio.

Seu vazamento pode ser facﬂmente locahzado. usando- se espuma. de sabao ou .
queimando-se enxofre (aparecera fumaca branca 1ntensa no local do vazamen-
to). : ‘ : '

, . ) A

I (
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Dibxido de enxofre (50 ) ,
Conhecido como gas sulfuroso e produzido pela combust3o do enxofre. E alta
mente toxico, porem nao. e inflamavel nem exp]os1vo..

Foi largamente empregado em refrigeradores domesticos e pequenasunidadescg
- merciais,. entre 1920 e 1930.

Sua temperatura de ebuligdo & aproximadamente -10°C 3 pressao atmosferica
normal. ‘

Suas pressoes no evaporador, a -15° C, e no condensador a 30°C saorespect1
vamente 150 mmHg (vacuo) e 3,64 kgf/cm? (manometr1cas)

Com a agua, forma acido sulfuroso (H2503) que ataca os materiais docircuito

refrigerante.
Nao se mistura com o oleo lubrificante e e mais pesado do que o mesmo..

Cloreto de Metila (C‘Iz’ Ccl)

Pertence a serie dos refrigerantes derivados do metano (CH ). Foi usado no
passado em subst1tu1gao ao 502’ em refrigeragao domestica e comerc1a1

Sua temperatura de ebuligao e de -23, 64°C e suas pressoes de trabalho (eva
porador a -15°C e condensador a 30 C) $ao respect1vamente 0,46 kgf/cm? e

5,6 kgf/cm?.

Apesar de nao ser considerado toxico, em concentragoes fortes tem efeito
anestesico, com o cloroformio.

E inflamavel, explosivo e ataca o aluminio, o zinco e o magnesico.

Forma com a agua acido cloridrico, que ataca os metais ferrosos e nao ferro
sos. -

0 cioreto de metila dissolve a borracha sintetica e e miscivel no 0leo lubri
ficante. ' ‘

. . . . B P N .
-l -GN G GR U s O U =0 ' as e ‘
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Diszido de carbomo (C0,) B -

Conhecido como CO, ou gas carbonico. Nao e toxico, nao & inflamavel, nao €
explosivo nem corrosivo. Foi muito usado em instalacoes de ar condicionado
em hospitais, teatros hoteis e em outros locais onde eram necessarias con
digoes de seguranga. '

': E usado hoje em sistemas para producao de baixas temperaturas e para fabri
cacao de gelo seco (CO2 solido).. '

Uma das suas desvantagens sao suas altas pressoes de trabalho: no evaporador
- (-55°C), 23,36 kgf/cm? e no condensador (30°C), 73,52 kgf/cm?, o que exige
um equipamento pesado e de custo mais elevado.. Outra desvantagem & que a po
tencia necessaria para a mesma capacidade de refrigeragao de outro refrige
rante qualquer e aproximadamente o dobro da desse refrigerante.

A potencia teorica requerida, por tonelada de refrigeragao, emcondigoes nor
mais, e de 2,02 cv, enquanto que para o amoniaco € apenas de 1, 09 cv, nas
mesmas condigoes. ‘

Sua temperatura de ebuligdo, a pressdo atmosferica normal, & de - 78,5%e:
sua temperatura critica & de 31°C. E necessario, portanto, baixa temperatu
ra de condensagao. ' '

Nao se mistura com oleo, e no caso de vazamento, esse sera detetado comespu -
ma de sabao.

Cloreto de metileno (CH,Cl,) |
- Conhecido como carrenel, tambem da série metano (CH3 Sua temperatura de

| epuliqio & de 40,6°C. A -15°C no evaporador e a 30°C no condensador, suas
pressoes estao abaixo da pressao atmosferica, ou seja 701 mmig e 241 mmHg
'(manométrico) _Foi muito usado com compressores centr1fugos em grandes ins
talagoes de ar condicionado. o ’

Nao e inflamﬁvel, nem toxico, nem corrosivo, nem explosivo.

Requer des locamento de grandes vo]umes e baixa pressao, “da¥ a propriedade do
seu uso em compressores centr1fugos. -

. . ! . o : . . / . . [ ' . .
L . . ) ) " N ) e ) | N i ) }
v . | . . ° ~ . : N - N
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Refrigerante - 11 (CCl F) v
Conhecido como R-11, tambem da serie metano muito.usado como dissolvente na
limpeza dos componentes da unidade refrigeradora.

Sua temperatura de ebuligao e de 23, 8% eas pressoes de operacao, para -15%
e 30° C, sao respectivamente 609,6 mmHg e 0 25 kgf/cm?.

Como o cloreto de metileno, a!poténtia teorica por tonelada de refrigefagio

€de1,02 cve, odeslocamento volumetrico, nessas condigoes ede 1,13 m®/min,

aprox1madamente a metade do necessario para 0 cloreto de lnet1'leno que e

2,31 m¥/min.
Nao e corrosivo, nem toxico, nem inflamavel.

E empregado com compressor centrifugo em 1nsta1agoes de 200 a 500 tone]adas,
para. cond1c1onadores de ar industrial e comercial.

A cor indicada'pelo fabricante, para identificagEo dos cilindros de R-11, €
alaranjada. ' '

Refrigerante ~ 12 (CCL,F,)

Conhecido como R-12, & também da série metano. E o refrigerante mais empre

gado na atualidade, principalmente em refrigeragio domestica.

Nao e toxico, nao e inflamavel, nem corrosivo, nem explosivo.

E altamente estavel e sua temperatura de ebu11gao a pressaoatmosfer1ca, e

.de -29, 4o Suas pressoes de operagao (- 15°C, 30 C) sao respectivamente
0,83 kgf/cm (manometricas).

E usado para a produgao de baixas, medias e altas temperaturas e comos tres

tipos de compressores, alternativos, rotativos e centrifugos. Quando e usa

do o compressor centrifugo de passo multiplo, pode resfriar salmoura ate
0
-80°C.

Mistura-se com 0 0leo lubrificante, em todas as condigdes, o que edesejavel.

Seu efeito refrigerante & relativamente baixo, comparado com outros refrige
rantes. Isso, porem, nao representa uma desvantagem séria,«:ompararuiorse
com suas outras qualidades.
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Refrigerante - 13 (CCZFé)

Tambeém da série metano. Seu ponto de ebuligdo 3 press3o atmosférica & -82°C
_ aproximadamente. ’

E qp]icado para produgao de baixas temperaturas. Sua temperatura critica e
de 28,9°C. |

Nao e inflamavel, nao & toxico, nao e explosivo e nao se mistura com o oleo
lubrificante. ‘

NOTA .

Considerando que o refrigerante sempre arrasta a1gum oleo no seu

percurso dentro da Unidade~refrigefadora, e desejavel que ele se
“misture com o oleo, a fim de que este retorne ao'compressok. Quan

do o refrigerante nao se mistura com oleo, separa-se do mesmo nos

locais de menor velocidade (evaporador por exemplo) deixando-se

acumular ai7. Desse modo, 0 sistema sera onerado com o provimento

de dispositivos que permitam o retorno do 0leo ao compressor. Sua

pressdo a -15°C & 12,45 kgf/cm? e sua temperatura de condensagdo

deveri sempre ser menor do que 28,9°C.

Refrigerante - 113 (CCZOFCCZF2) "R-113

' Pertence a série etano (CH3CH3). Ferve a temperatura de 47,2%, S'préssso

~

atmosferica normal. Suas pressoes de operagao nas temperaturas de -15°C,
s3ao respectivamente 708 mmHg e 353 mmHg (o "vacuo" sera indicado pelo mano
metro; os valores da pressao absoluta, correspondentes seriam 0,069 kgf/cm2
e 0,552 kgf/cm?).

0 seu deslocamento volumétrico & relativamente alto (3,14 m*/min.) em condi
- ¢oes -15°C e 30°C.

0- compressor tipo centrifugo e mais'apropriadb para o R;1135

'Seu emprego & destinado a condicionamento de ar industrial e comercial, em
" refrigeracao de agua e salmoura para processos industriais em capacidade de
75 a 100 Toneladas. '

E tambem usado como dissolvente, na limpeza interna dos componentes de refri
geraciao. A.cor para sua identificagdo nos cilindros & plrpura. Nao e in-
~ flamavel nem toxico. o

. . l
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Ref?zgerante - 22 (CHCZF )
Tambem pertence a serie metano sua temperatura de ebul1gac>e -40, 8°c. Eap11
cado tambem para a produgao de baixas temperaturas.

Hoje & muito aplicado em condicionadores de ar domesticos e comerciais ‘qgi .
tarios. ‘Requer baixo deslocamento volumétfico, 0 que possibi]ita um equipa
mento mais reduzido. Suas pressoes de evaporacao.a 4, 4°C e de condensacgao,

a 60°C, sio reSpectwvamente 4,85 kgf/cm? e 23,76 kgf/cm?.

| Devido a sua tendéncia para a alta temperatura de descarga, sua temperatu-
ra de succao devera ser mantida no minimo possivel, principalmente quando
aplicado com compressores hermeticos. Os condensadores das unidades com
R-22 devem ser mantidos bem limpos e desempedidos, para normal circulagaode
ar; do contrario, sua pressao se e]evar5 rapidamente a valores prejudiciais
ao bom funcionamento da unidade refr1geradora Ele se mistura com o oleo;
porem costuma Separar-se do_mesmo no evaporador.

0 R-22 sem maior capacidade termica do que o R-12, pois requerapenasGO% do
deslocamento requerido pelo R-12 para a mesma capac1dade fr1gor1f1ca, sendo
essa sua principal vantagem sobre o mesmo.

Sua pressao no evaporador, mesmo ate -40° C, ainda esta acima da pressao at-
mosfer1ca, enquanto a pressao do R- 12 sera positiva so até a temperatura de
-29 C. Isso nao quer dizer que o R- 22 tenha predominancia sobre o R-12.

Como dissemos, um refr1gerante pode superar com vantagens, outro refrigeran
te, para um determinado tipo de instalagao. . No caso do R- 12, devido aser o
mesmo completamente miscivel em oleo e serem‘mais baixas suas temperaturas
de descarga, sua faixa de aplicacao e mais ampla do que a do R- -22,principal
mente em refrigeracao domestica.

0 R-22 tem maior capaCidade de absorver agua do que o R- 12, sendo esta razao
porque um sistema com R-22 raramente sofre obstrucao por conge]amenhadeum1
dade. Por outro lado isso se constitue numa desvantagem, pois a umidade re
sidual, no sistema de refrigeragao e sempre indesejavel, e se naose manifes
tar, circulara livre no sistema, oxidando suas partes 1nternas e o oleo,
principalmente na descarga do compressor em sistemas com R-2? (verde-claro,
€ a cor, nos cilindros, que o identifica).
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Refrigerante - 114 ( CCLF,CCLF,) :
R-114, da série etano, ferve a 3,6°C. Suas pressoes de operagao, a -15°¢,
- sao .respectivamente 408,5 mmHg e 1,55 kgf/cm2.

Seu deslocamento volumetrico e relativamente baixo, considerando que eum re
frigerante de pressdo baixa (0,61 m%/min.), nas condigoes -15°C e 30°C.

E usado com o compressor centrifugo nas instalagoes de condicionamento dear
e com 0s compressores rotativos tipo palheta em refrigeragao domestica.

R semelhanca do R-22, ele e miscivel com 0leo, porem tende a separar-se do
mesmo no evaporador.

Nao & inflamavel, nem toxico, nem explosivo, e a cor que o identifica nosci
lindros & azul. ‘ |

REFRIGERANTES DA SERIE HIDROCARBONETOS

0s mais importantes sao: metano, etano, butano, propano, etileno e o isobu
tano.

S3o todos inflamaveis, explosivos e toxicos, atuando como anestesico, aseme.
lhanga do cloroformio. Absorvem muito pouca umidade e sao misciveis = com
oleo lubrificante.

0 propano, o butano e o isobutano, ja foram usados emrefrigeragao domestica.

0 metano, o etano e o etileno, sao empregados em produgao de baixas tempera
turas, com os compressores centrifugos de tres passos.

E poSs?ve] que sejam substituidos no futuro, pelo R-13 e R-14. A detegao de
vazamento deve ser feita com espuma de sabao e nao com lamparina de teste a
~alcool. B o
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IDENTIFICAGAO DOS CILINDROS DE GASES REFRIGERANTES

(Freon, Frigen etc. sao nomes comeftiais, Os refrigerantes sao designados
por numeros. Por exemplo, Freon 11 ou Frigen 11 e designacao comercial do
refrigerante 11; o refrigerante 12, o refrigerante - 717 & o amoniaco etc.)
ou, 0 que & o mesmo, "gas R-12", frigen ou freon; "gas R-717" ou amoniaco.

Os refrigerantes sao armazenados em cilindros especiais, protegidos contra

‘sobrelevagao de temperatura. Sao pintados conforme o tipo de refrigerante
" neles acondicionados. Indicamos abaixo apenas o c6digo de cores para os re

frigerantes mais usados, cores com as qua1s 0s c111ndros indicam o tipo de
Refrigerante que contem

R-11 - Laranja
R-12 - Branco
R-22 - Verde-claro

R-113 - Purpura

R-114 - Azul-escuro

PROPRIEDADES DOS REFRIGERANTES

Ver tabelas 1 e 2 nas folhas seguintes.
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. COMPORTAMENTO COMPARATIVO DOS REFRIGERANTES, BASEADO NAS CARACTERISTICAS DE

-15°C NA EVAPORAGAO E 30°C NA CONDENSAGAO -

u -
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“Amoniaco NH3 -33,3 133 116,5 1,38
Dioxido )
de Enxofre S0, -75,6 157 80,26 1,50 + vacuo
Dioxido
de Carbono - c0, -78,9 31| 75,31 22,32
Cloreto ' '
de Metila CHiCL -23,5 143 68,11 0,46
Cloreto - 701 a
de Metileno CH.CE, 40,6 248,6 47,11 + vacuo
Refrigerante -
1 CCesF 23,8 198 45 607 + vacuo
Refrigerante’
12 CCL,F 2 -29,8 112 42 0,83
Refrigerante ’ )
13 CCeF 5 -81,4 28,9 39,5 12,45
Refrigerante '
o 29 CHCLF, -40,8 96 50,34 1,99
Refrigerante -
3 CCLsFs 47,6 214,7| 34,80 708,7 + vacuo
Refrigerante , ' -
114 CoCLsFy 3,3 145,7 33,3 409 + vacuo
Metano CH, | -162 -81,5 47,32 | acima da critica
Etano | CoHe | -88,8 | 32,2| 49,8 15,56
Butano . Colio | -0,6 15,2| 38,7 | 335,28+ vacuo
Propano CaHe -42,2 94,4 46,51 1,91
Etileno I caMa -103 9,4| 51,45 28,11
Isobutano - ~12 0 133,2 37,75 83,82+ vacuo

+ significa milimetros de mercurio de vacuo
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l AmonTaco 10,86 263,6 | 0,51 107,16 1,09 99
', Dioxido
de Enxofre 3,64 78,6 | 0,40 283,15 1,07 88,3
Dioxido _
I ' de Carbdno 72,5 30,8 | 0,016 30,00 2,02 66,1
C Cloreto
l de Metila 5,62 - 83,4 {0,279 185,34 1,06 77,8
' Cloreto _ :
) de Metileno 241,3 + vacuo 75 3,1 2314,40 1,06 96,1
I . Refrigera