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A maior parte dos dados aqui apresentados tiveram como referência a informação da Centauro e são 

apenas para auxílio na descrição das matérias. Para aplicações práticas aconselha-se a consulta dos da-

dos reais dos fabricantes. Como consulta em literatura específica de evaporadores e condensadores 

mencionam-se os trabalhos de Martinez (2000) e Miranda (2000).

6.2. EVAPORADORES

6.2.1. DESCRIÇÃO

Como foi abordado no capítulo de cargas térmicas, para manter um espaço a uma temperatura consi-

derada como ótima para a conservação de um género alimentício é necessário remover um conjunto 

de cargas de calor. Para isso é necessário ter uma superfície com uma temperatura mais fria do que o 

meio a arrefecer. Nos processos de arrefecimento que usam máquinas térmicas a trabalhar segundo um 

ciclo frigorífico, seja ele por compressão mecânica ou por absorção, é necessário instalar no interior do 

espaço um permutador de calor com uma temperatura mais baixa do que o meio. Nesse permutador 

de calor vai circular um fluido refrigerante que, ao evaporar-se a uma baixa temperatura, vai absorver 

calor. Pode-se então dizer que os evaporadores são permutadores de calor que servem para absorver 

calor de um espaço a refrigerar para o interior de um fluido de trabalho, que vai mudar de estado físico 

de líquido a vapor. 

Figura 6.1. Local típico dos evaporadores
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6.2.2. CAPACIDADE TEÓRICA DE UM EVAPORADOR

Sendo o evaporador um permutador de calor, tem como função trocar calor entre um fluido interior, 

que funciona como refrigerante, e um outro exterior. O fluido interior refrigerante vai-se evaporar a uma 

pressão constante, cuja temperatura é mais baixa do que o meio a arrefecer; e o fluido exterior está a 

uma temperatura mais alta do que o refrigerante, funcionando como agente trocador de calor entre os 

alimentos e o evaporador. A diferença de temperaturas entre o fluido exterior e o fluido interior, na en-

trada do evaporador, é mais alta do que na saída, sendo o calor trocado pelos dois fluidos determinado 

teoricamente pelo conceito de diferença de temperaturas média logarítmica. 

Q = A × U × ΔTln

Com base na equação geral dada na transmissão do calor no Capítulo 1, desenvolve-se o caso particular 

para um permutador contracorrente.

ΔTln = 
ΔT0 - ΔTL

ln ΔT0

ΔTL

 e ΔT0 = Tsq - Tef e ΔTL = Teq - Tsf

Considerando que a temperatura do fluido frio na entrada é igual à saída, que por sua vez é igual à 

temperatura de evaporação, obtém-se a diferença de temperaturas para o caso particular dos evapo-

radores. A evolução desta temperatura ao longo do evaporador é semelhante à indicada no gráfico da 

figura seguinte.

Tef = Tsf = Te

ΔTln = 
Tsq - Te - Teq + Te

ln Tsq - Te

Teq - Te

 = 
Tsq - Teq

ln Tsq - Te

Teq - Te

Figura 6.2. Evolução da temperatura num evaporador
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Na indústria da refrigeração, os condensadores, tal como os evaporadores, podem ser classificados 

quanto ao fluido exterior, para onde se rejeita o calor em condensadores a ar e água, e num condensa-

dor especial, chamado de evaporativo. Este último é um permutador de calor aplicado ao nível da re-

frigeração industrial. Por sua vez, dentro de cada gama de classificação existem várias categorias, como 

nos evaporadores, conforme representado no diagrama anterior.

6.3.4. CONDENSADORES DE CIRCULAÇÃO A AR NATURAL

Estes condensadores têm a sua grande aplicação no uso do frio doméstico, em frigoríficos, arcas, etc. São 

fabricados em uma tubagem de cobre alhetada ou com umas varetas soldadas ao longo da serpentina. 

Normalmente, as alhetas são espaçadas de forma a oferecer pouca resistência à passagem livre do ar e 

evitar a acumulação de poeiras e sujidades na sua superfície. 

Figura 6.34. Condensadores de circulação natural

Tal como nos evaporadores, a circulação do ar natural é feita pela diferença de densidades, originada 

pela diferença de temperaturas do ar ao contactar com a superfície quente. Ou seja, o ar mais frio entra 

em contacto com a parte inferior dos condensadores, aquece e eleva-se, dando lugar à entrada de um 

novo ar, formando assim as correntes convectivas naturais em torno destas superfícies quentes.

Para que as correntes de circulação naturais sejam estabelecidas, os condensadores em refrigeração 

doméstica devem ser posicionados de forma a evitar o corte à passagem do ar e os ganhos de calor extras. 

Figura 6.35. Posicionamento do frigorífico

Fonte: eka

2
0

 cm

10 cm 30 cm



6. Evaporadores e Condensadores 409

Recomenda-se um afastamento de 10 cm das paredes e um afastamento das fontes de calor internas 

das cozinhas, como os fornos, fogões, etc. e também um afastamento da exposição dos raios solares, 

pois estes, para além de aumentarem os ganhos de calor para o interior do compartimento a refrigerar, 

dificultam a condensação se a incidência solar for direta na superfície do condensador.

6.3.5. CONDENSADORES DE CIRCULAÇÃO A AR FORÇADO

6.3.5.1. Constituição geral

Tal como anteriormente referido, os condensadores de circulação a ar forçado são construídos em vá-

rias formas geométricas e potências de condensação com aplicações em instalações individuais com 

um único evaporador e instalações centralizadas com múltiplos evaporadores. Dependo da forma da 

bateria e do seu posicionamento, recebem os nomes de condensadores de bateria vertical, horizontal 

e em V. 

Independentemente da posição da sua bateria, são quase todos constituídos pelos mesmos com-

ponentes, tal como os evaporadores: uma bateria de tubos de cobre com alhetas, de forma a aumentar 

a sua superfície de troca de calor; uma envolvente em chapa metálica, de proteção e suporte da bateria; 

e um conjunto de ventiladores, de forma a aumentar a capacidade de troca de calor. Na Figura seguinte 

mostram-se os principais componentes com um exemplo de um condensador de bateria direita.

Figura 6.36. Componentes de um condensador a ar forçado: 1 Bateria de tubos e alhetas; 2 Estrutura envolvente; 

3 Ventilador; 4 Grelha de proteção do ventilador

Fonte: Centauro

6.3.5.2. Funcionamento

Nestes condensadores, e tal como nos de circulação natural, o ar é o fluido usado para remoção de calor 

da bateria. Neste caso, a ventilação é feita de forma forçada onde o ventilador força o ar a passar pela 

bateria quente, onde é aquecido desde um valor da temperatura ambiente exterior até um valor limite 

teórico igual à temperatura de condensação. Por exemplo, se um caudal de ar a 30 °C passar por uma 

bateria homogénea de um condensador a 45 °C, o ar sofre um aquecimento teórico de 15 °C, obtendo 

à saída os mesmos 45 °C. Na prática é comum considerar um aquecimento de 5 a 7 °C do ar ao passar 

pelo condensador (Creus, 1998).
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de tempo regulares que cortam a passagem do fluido aos evaporadores por meio das eletroválvulas. 

Durante o período de tempo de corte do frio dá-se a fusão do gelo por ação do calor proveniente das 

fontes interna e externa ao tubo. Após o arranque do compressor, o sistema retorna a absorver calor em 

maior quantidade devido à menor resistência térmica nas paredes do evaporador.

Na Tabela 6.5 dá-se o número típico de descongelações desta natureza por dia e a duração de cada 

período de descongelação. 

Considerando cerca de quatro paragens termostáticas por hora a 4,5 minutos, obtém-se um tempo 

de funcionamento diário do compressor de 16 horas. Este valor é o normalmente usado no dimensio-

namento das máquinas neste género de instalações. 

Figura 6.54. Fluxo de calor convectivo

Tabela 6.5. Descongelação natural (instalações TN)

6.4.4. SISTEMAS DE DESCONGELAÇÃO FORÇADA

6.4.4.1. Descrição

Estando a temperatura do ar no interior dos meios congelados abaixo dos 0 °C, durante os períodos 

de descongelação, o calor contido no ar não tem energia suficiente para fundir o gelo dos evaporado-

res. Logo, nas instalações de temperaturas negativas obrigatoriamente têm de ser usados sistemas de 

descongelação forçada. No caso das instalações de temperaturas positivas, estes sistemas podem ou 

não ser usados. Os fabricantes recomendam que a descongelação forçada apenas seja feita quando as 

temperaturas ambientes de trabalho sejam inferiores a +2 °C. 

ND DU (minutos) TD (horas) TE (horas)

2 30 1 23

4 20 1.33 22.7

6 15 1.5 22.5

ND: Número de descongelações por dia

DU: Duração das descongelações (minutos)

TD: Tempo total/dia das descongelações (horas)

TE: Tempo diário fora as descongelações

TiTe

Gelo

CICLO DE PARAGEM

Calor de convecção

Tar 5 °C > 0 °C



7. Dispositivos de Controlo e Auxiliares 471

Um pressóstato de óleo é constituído por duas tomadas de ligação de pressão: uma na saída da bomba 

de óleo e outra no cárter do compressor, LP. Têm um disco de ajuste que permite regular o diferencial 

de pressão aos terminais da bomba de óleo, ou seja, o valor mínimo a partir do qual é ativado o sistema 

de contagem de segurança. Para desativar a contagem do sistema de segurança, a pressão tem de 

aumentar 0,2 bar acima do valor regulador no disco. Este valor de 0,2 bar chama-se de diferencial de 

contactos.

Para o caso de um modelo particular usado na prática, a gama de valores da pressão diferencial 

anda na ordem dos 0,3 a 4,5 bar. O tempo de contagem típico do temporizador é de 45 segundos. No 

entanto, existem outros equipamentos com tempos diferentes (por exemplo, 60, 90 e 120 segundos).

Figura 7.43. Corte de um pressóstato de óleo: 1 Ligação ao lado da pressão do sistema de lubrificação; 2 Ligação ao 

lado de aspiração da instalação frigorífica LP; 3 Disco de ajuste

Fonte: Danfoss

Funcionamento: Quando se fixa um valor diferencial de regulação para um equipamento com um 

temporizador de 45 segundos, impõe-se um regime de funcionamento à máquina. 

Por exemplo, para um valor diferencial de regulação de 0,68 bar, é estabelecido um limite superior de 

0,88 bar (diferencial de regulação + diferencial de contactos = 0,68 + 0,2 bar = 0,88 bar) e um outro inferior 

de 0,68 bar. O temporizador é ativado sempre que a pressão do óleo descer a um valor inferior a 0,68 bar e 

é desativado quando a pressão do óleo subir acima dos 0,88 bar num tempo inferior a 45 segundos e são 

estabelecidas as condições normais de funcionamento. Caso a pressão alcance os 0,88 bar num tempo 

superior aos 45 segundos, o temporizador abre os bornes L e M e o compressor para. O sistema só entra 

em funcionamento passados 2 minutos e depois de ser rearmado. A mesma situação de paragem do 

compressor ocorre se após a ativação do temporizador a pressão continuar a descer. 
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Figura 7.44. Evolução do diferencial de pressão durante o funcionamento do pressóstato
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Instalação: Para a instalação destes equipamentos é normalmente recomendada a sua colocação em 

suportes ou sobre superfícies planas (Figura 7.45.A). Quando houver o risco de água, deve ser colocada 

a chapa protetora na parte superior. Em situações de água intensa, deve isolar-se com estrutura que o 

torne estanque.

A ligação da tomada de pressão à tubagem de alta deve ser tal que o líquido não possa acumular-se 

nos foles (Figura 7.45.B), pois este pode danificar o pressóstato. Com o pressóstato montado no com-

pressor, o tubo capilar deve ficar preso firmemente de modo que o conjunto compressor/instalação 

vibre como um todo. Assim, evita um possível aprisionamento do capilar que, com a vibração, podia 

conduzir à perda de carga do sistema.

Figura 7.45. Exemplo de instalação de pressóstatos

Fonte: Danfoss
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Afinações: Os pressóstatos podem ser afinados antes de se colocarem na instalação. Para isso, usa-se 

uma garrafa de azoto e um manómetro para aumentar ou diminuir a pressão sobre o equipamento. O 

objetivo é afinar o equipamento de forma a garantir as pressões de arranque e de paragem.

Pressóstato de baixa pressão:

1. Arranque: Inicialmente, fixa-se na escala de CUTIN (A) à pressão a que se pretende ligar o equipa-

mento. De seguida, abre-se a garrafa de azoto de forma a injetar pressão no equipamento e obser-

va-se em que ponto é que os contactos fecham. Caso o valor de atuação lido no manómetro não 

corresponda ao valor regulado pretendido, deve-se reajustar a escala, retirar a pressão e repetir a 

experiência. Esta operação deve ser feita até as pressões de leitura no manómetro e a pretendida 

serem aproximadamente iguais; 

2. Paragem: Após fixa a pressão de arranque, determina-se a pressão de paragem com o ajuste na 

escala diferencial (B). Após fixo o diferencial, abre-se a garrafa de azoto de forma a injetar pressão no 

equipamento, observando-se em que ponto é que os contactos fecham. Depois, começa-se a vazar 

aos poucos o gás, de forma a diminuir a pressão gradualmente, até que se verifique a abertura dos 

contactos do equipamento. Observa-se se o valor de abertura lido no manómetro corresponde ao 

pretendido. Caso contrário, deve reajustar-se o diferencial e repetir a experiência de verificação.

Pressão de paragem = Pressão arranque - Diferencial de ajuste

Pressóstato de alta pressão:

1. Paragem: Inicialmente, fixa-se na escala de CUTOUT (A) a pressão a que se pretende parar o equipa-

mento. De seguida, abre-se a garrafa de azoto de forma a aumentar a pressão e observa-se em que 

ponto é que os contactos abrem. Da mesma forma que se fez na baixa pressão, se o valor de corte 

não corresponder ao lido no manómetro, deve reajustar-se a escala e repetir a experiência; 

2. Arranque: O arranque é obtido pela regulação da escala no diferencial de ajuste (B). Após fixo o 

diferencial, abre-se a garrafa de azoto de forma a retirar pressão no equipamento e observa-se em 

que ponto é que os contactos fecham. Tal como nas situações anteriores, se as escalas pressóstato/

manómetro não coincidirem, reajusta-se o diferencial e repete-se a experiência.

Figura 7.46. Exemplo de regulação

Fonte: Danfoss
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Tal como as outras, também nesta o seu funcionamento está dependente dos parâmetros de seleção e 

no valor de regulação imposto. 

Por exemplo, uma válvula para R134a com uma banda proporcional de 2 bar (P-band) e uma variação 

permissível de pressão funcionamento de carga normal de 1 bar (offset) trabalha entre 15,7 e 9 °C para 

a instalação em regime de carga normal, alcançando um valor de 0,67 °C na situação de carga mínima 

para a instalação, quando se acerta o set-point a 4 bar relativos. Ou seja, a válvula começa a abrir quando a 

pressão de aspiração descer abaixo dos 4 bar (15,7 °C), estando com um grau de abertura normal quando 

a pressão alcançar os 3 bar (4 - 1 = 3 bar, 9 °C) e num grau de abertura máximo se a pressão chegar a 2 bar 

(4 - 2 = 2 bar, 0,67 °C).

Esta outra válvula reguladora de capacidade pode desempenhar funções semelhantes à anterior 

de bypass na modelação da carga térmica do compressor em relação à carga real dos evaporadores 

ou pode ser usada para controlar as descongelações por gás quente. Tem uma estrutura semelhante à 

anterior, com a diferença no diafragma de separação entre a mola reguladora e o canal de escoamento 

do fluido.

Esta é uma válvula servo-operada por um êmbolo sobre um orifício-piloto, sujeito à diferença de 

pressões entre a entrada e a saída da válvula; um diafragma sujeito à força da mola num dos lados e à 

força contrária no outro lado de uma pressão piloto, tomada na aspiração do compressor e à da pressão 

do fluido transmitido pelo êmbolo. Quando a pressão na aspiração tomada no orifício-piloto desce 

abaixo do valor de acerto da válvula, esta tende a abrir; quando a pressão sobe, a válvula tende a fechar. 

Figura 7.78. Corte na válvula reguladora de capacidade para descongelações de gás quente: 1 Entrada; 2 Saída; 3 Liga-

ção da pressão-piloto; 4 Tampa de proteção; 5 Parafuso de ajuste; 6 Mola; 7 Diafragma; 8 Pino de pressão; 9 Orifício-

-piloto; 10 Êmbolo; 11 Orifício de equalização de pressão; 12 Orifício principal

Fonte: Danfoss
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Instalação e afinação: A reguladora de bypass, tal como referido anteriormente, deve ser usada sem-

pre que se pretenda uma modelação externa do funcionamento do compressor em relação às condi-

ções de carga variável dos evaporadores. Instalam-se entre a linha de descarga do compressor e a linha 

de aspiração, originando um caudal de recirculação, evitando a diminuição de pressão de aspiração no 

compressor, e logo a sua paragem por baixa ou trabalho a pressões abaixo de zero.

Figura 7.79. Exemplo de instalação da válvula de bypass

Fonte: Danfoss

Figura 7.80. Exemplo de instalação da válvula de descongelação de gás quente

Fonte: Danfoss

Para afinar a reguladora de bypass, tal como todas as outras, deve partir-se do valor de fábrica e acertar 

o valor de pressão pretendido para o início de abertura da válvula set. Acima deste valor, a válvula per-

manece fechada e abaixo começa a abrir. Este valor pode corresponder à temperatura de evaporação 

numa situação de carga máxima da instalação, com todos os evaporadores a trabalhar. O valor de carga 

mínima da instalação corresponde à total abertura da válvula e depende do parâmetro P-band (por 

KVC
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CPCE
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c. Os relés de PTC são formados por uma pastilha de material cerâmico que aumenta a sua 

resistência elétrica quando aquecido pela corrente que o atravessa. Ligado ao compres-

sor normalmente sem condensadores, permite a condução da corrente pelo enrolamento 

de arranque, durante a partida. A passagem da corrente provoca um aquecimento, que 

aumenta a sua resistência e, consequentemente, diminui a corrente pelo enrolamento 

até se tornar praticamente zero. É normalmente usado em sistemas domésticos, onde o 

tempo entre os ciclos é suficiente para o seu arrefecimento, podendo iniciar assim novos 

arranques.

Figura 8.42. Relé PTC em PTCSIR 

Fonte: Tecumseh

Arranques: Para compressores com enrolamentos de arranque com maior resistência do que o enrola-

mento de trabalho, existem dois sistemas típicos para arranque: os LST e os HST. 

1. Os sistemas LST – Low Starting Torque – foram criados para vencer apenas as forças de inércia no 

momento de arranque e não grandes desníveis de pressão. Por exemplo, em situações com uso 

de tubo capilar, onde as pressões de aspiração e de descarga são iguais durante o arranque, como 

no caso dos frigoríficos domésticos. Uma experiência que se pode fazer para avaliar este arranque 

é chegar a um frigorífico domestico que esteja a funcionar, desligar e voltar a ligar em seguida, sem 

que o sistema tenha tido tempo para um equilíbrio de pressões. O que se irá observar é que este 

não arranca e acaba por desligar pelo sistema de proteção térmica. O seu arranque só se irá observar 

após a instalação entrar em equilíbrio de pressões. Dois sistemas de LST são o RSIR e o PSC.

- RSIR – Resistant Star – Induction Run – ou indução do motor com resistência de arranque. O sistema 

leva um protetor térmico ligado ao borne comum do compressor, C, que protege das elevadas 

correntes; e um relé de intensidade com o contacto em série com o enrolamento de arranque. No 

início, como as correntes de passagem são elevadas, o relé fecha o contacto, pondo o enrolamento 

de partida em funcionamento. Após alcançada a velocidade normal, a corrente baixa e o relé abre o 

contacto, retirando o enrolamento de partida de funcionamento. 

Protetor

Relé PTC

ou

R

C

S

L1 - Linha

L2 - Linha
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Figura 8.43. Sistema de arranque RSIR

Fonte: Danfoss

- PSC – Permanent-Split Capacitor – ou sistema com condensador permanente. Neste caso, tal como 

o anterior, existe um protetor térmico ligado ao comum do compressor e um condensador em série 

com o enrolamento auxiliar. Neste caso, ambos os enrolamentos estão em funcionamento.

2. Os sistemas HST – High Starting Torque – foram criados para vencer as forças de inércia no momento 

de arranque e os desníveis de pressão. Dois sistemas de HST são:

 - CSIR – Capacitor Start – Induction Running – ou indução de motor com condensador de arranque. 

Figura 8.44. Sistema de arranque PSC

Fonte: Danfoss

Figura 8.45. Sistema de arranque CSIR

Fonte: Danfoss

Tal como o anterior, o RSIR, o sistema leva um protetor térmico ligado ao borne comum do compressor, 

C; e um relé de intensidade com o contacto em série com o enrolamento de arranque. No entanto, neste 
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2. Neste segundo caso os evaporadores mais altos devem canalizar o fluido para o evaporador mais baixo 

onde é feito um sifão. Esta situação evita que o óleo entre neste evaporador. O tubo ascendente deve se-

guir do evaporador que está no nível mais baixo, juntando-se ao tubo de aspiração por meio de picagens 

superiores. Sempre que necessário deve ser instalado um sistema de dupla aspiração quando as condições 

de carga mínima não sejam suficientes para permitir as velocidades normais de arrastamento do óleo.

Exemplo de evaporadores sobrepostos:

Pretende-se dimensionar as linhas individuais de dois evaporadores sobrepostos de uma rede de frio 

de um supermercado que trabalha a R404A com uma evaporação de -30 ºC. Os evaporadores ficam 

instalados abaixo de uma linha de aspiração comum. Sabendo que o evaporador mais baixo tem uma 

potência de 4,0 kW e fica a 7 m da linha de aspiração e o mais alto de 8 kW, fica a 4m da linha de aspira-

ção, determine os diâmetros de ambas as tubagens. 

Qf1 = 4 kW, L = 7 m

Qf2 = 8 kW, L = 4 m

Perda de carga admissível em cada tubo, ΔPt = 4178 Pa (≈ 0,5 K)

Solução:

Por consulta da tabela e/ou gráficos apresentados anteriormente sabe-se que:

 - Para a linha de 7 m com o evaporador de 4 kW o diâmetro pode ser de 3/4”. Neste caso a velocidade 

é de 10 m/s e a perda de carga na ordem dos 3500 < 4178 Pa (0,5 kPa/m × 7 m × 1000).

 - Para a linha de 4 m com o evaporador de 8 kW o diâmetro pode ser de 1”. Neste caso a velocidade é 

de 11,6 m/s e a perda de carga na ordem dos 1800 < 4178 Pa (0,45 kPa/m × 4 m × 1000).

Evaporadores paralelos: Nas instalações com evaporadores situados ao mesmo nível e paralelos uns 

aos outros devem ser tidos em conta alguns cuidados para que se garanta o retorno do óleo quer estes 

se situem acima, abaixo ou de uma forma mista: acima e abaixo da linha comum de aspiração. 

1. Evaporadores situados acima da linha de aspiração. Neste caso as saídas dos evaporadores são ligadas a 

um coletor comum que passa por todos eles situados abaixo das linhas de saída. Neste caso não existe 

o perigo do óleo escoar para os evaporadores inativos e a descida da tubagem comum não necessita 

de nenhum tipo de sifão uma vez que se trata de um ramo descendente. No dimensionamento do 

coletor comum podem ser feitas as considerações típicas para tubagens de aspiração horizontais de 

forma a manter as perdas de carga e velocidades adequadas em situações extremas de funcionamento. 

Figura 9.39. Evaporadores acima da linha de aspiração

Evaporador 2

Evaporador 3

Evaporador 1
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2. Os evaporadores situados abaixo da linha de aspiração, tal como na situação anterior, também as 

saídas são ligadas a um coletor comum situado abaixo dos evaporadores. Este recebe o fluido vindo 

de cada um dos evaporadores e envia-o para a linha de aspiração comum situada acima por meio 

de um tubo vertical ascendente. Na base deste deve ser feito um sifão que, dependendo do regime 

de carga, pode ou não levar o sistema de dois tubos. Tal como anteriormente referido, nos sistemas 

em que a carga mínima fica abaixo dos 25% da carga máxima deve ser instalado o sistema de dois 

tubos, caso contrário pode ser adotado apenas um único tubo. 

Figura 9.40. Evaporadores abaixo da linha de aspiração

Exemplo para evaporadores paralelos: 

Pretende-se dimensionar um coletor comum a 3 evaporadores paralelos e com linha vertical ascenden-

te de 10 metros. Os evaporadores são feitos num tubo de cobre de 5/8” A instalação trabalha a R404A 

e -30 ºC de temperatura de evaporação e 45 ºC de condensação. Cada evaporador tem uma potência 

frigorífica de 2,0 KW. Considere que, em carga máxima estão todos ligados e em carga mínima está um 

evaporador.

Qf = 2 kW, cada evaporador

Distância entre evaporadores, L = 4 m

Linha vertical ascendente, L = 11 m

Perda de carga total admissível, ΔPt = 5006 Pa ≈ 0,6 K)

Solução: 

Através da consulta dos gráficos anteriormente apresentados, sabe-se que:

 - Para a linha 1 pode ser adotado o diâmetro de 3/4”. A velocidade é de 5 m/s e a perda de carga na 

ordem dos 600 Pa (0,15 kPa/m × 4m × 1000).

 - Para a linha 2, o diâmetro pode ser de 7/8”. A velocidade é de 7,5 m/s e a perda de carga na ordem 

dos 1000 Pa (0,25 kPa/m × 4 m × 1000).

Dupla 

aspiração

Evaporador 1

Evaporador 2

Evaporador 3

1

2

3
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Figura 10.14. Termo anemómetro

Fonte: Testo

Pinça multímetro: São equipamentos que servem para medir grandezas elétricas, tais como: intensidade 

de corrente; tensão e resistências ohmicas. Estas são usadas para avaliar o funcionamento de todas as 

máquinas que fazem parte de uma instalação frigorífica, sobretudo os compressores, ventiladores e 

resistências elétricas. 

Figura 10.15. Pinças multimétricas

Fonte: Fluke

Balanças: São equipamentos que servem para medir a quantidade de gás de carga/descarga numa 

instalação. As balanças para uso no terreno devem ser o mais simples possível, como por exemplo uma 

balança do tipo portátil, com capacidades até 25 kg, é o suficiente para carga em pequenas instalações. 

A garrafa é pesada, tanto antes como depois do serviço e, através do cálculo da diferença, é possível 

saber a quantidade de gás usado.

Figura 10.16. Balanças

Fonte: Discolis, Pecomark

Termo-anemómetro 
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