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A maior parte dos dados aqui apresentados tiveram como referéncia a informacdo da Centauro e sdo
apenas para auxilio na descricao das matérias. Para aplicagdes praticas aconselha-se a consulta dos da-
dos reais dos fabricantes. Como consulta em literatura especifica de evaporadores e condensadores
mencionam-se os trabalhos de Martinez (2000) e Miranda (2000).

6.2. EVAPORADORES

6.2.1. DESCRICAD

Como foi abordado no capitulo de cargas térmicas, para manter um espago a uma temperatura consi-
derada como 6tima para a conservacdo de um género alimenticio é necesséario remover um conjunto
de cargas de calor. Para isso é necessario ter uma superficie com uma temperatura mais fria do que o
meio a arrefecer. Nos processos de arrefecimento que usam mdaquinas térmicas a trabalhar segundo um
ciclo frigorifico, seja ele por compressdo mecanica ou por absor¢ao, é necessério instalar no interior do
espaco 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 entao dizer que os evaporadores séo permutadores de calor que servem para absorver
calor de um espaco a refrigerar para o interior de um fluido de trabalho, que vai mudar de estado fisico
de liquido a vapor.

Evaporador
Qc
—, v
e
Q1 > 05
04 — Qf
Q2
03 Q‘L\ »\
N N \
4 \J o1

Figura 6.1. Local tipico dos evaporadores



6. Evaporadores e Condensadores

6.2.2. CAPACIDADE TEORICA DE UM EVAPORADOR

Sendo o evaporador um permutador de calor, tem como funcéo trocar calor entre um fluido interior,
que funciona como refrigerante, e um outro exterior. O fluido interior refrigerante vai-se evaporar a uma
pressdo constante, cuja temperatura é mais baixa do que o meio a arrefecer; e o fluido exterior estd a
uma temperatura mais alta do que o refrigerante, funcionando como agente trocador de calor entre os
alimentos e o evaporador. A diferenca de temperaturas entre o fluido exterior e o fluido interior, na en-
trada do evaporador, é mais alta do que na saida, sendo o calor trocado pelos dois fluidos determinado
teoricamente pelo conceito de diferenca de temperaturas média logaritmica.

Q=AxUxATn

Com base na equacao geral dada na transmissao do calor no Capitulo 1, desenvolve-se o caso particular
para um permutador contracorrente.

ATO-ATL
ATin=———e AT0=Tsq - Tef e ATL = Teq - Tsf

,n( ATO )
ATL

Considerando que a temperatura do fluido frio na entrada é igual a saida, que por sua vez é igual a
temperatura de evaporacéo, obtém-se a diferenca de temperaturas para o caso particular dos evapo-
radores. A evolugdo desta temperatura ao longo do evaporador é semelhante a indicada no gréfico da
figura seguinte.

Tef=Tsf=Te
Tsq-Te-Teq +Te Tsq - Teq
ATin= =
nlBa-Te nlB5q-Te
Teq-Te Teq-Te
~
i Teq
=
] Fluido exterior
o
w
o
=
w
=
Fluido interior Te
DISTANCIA, L

Figura 6.2. Evolucao da temperatura num evaporador
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Na industria da refrigeracao, os condensadores, tal como os evaporadores, podem ser classificados
quanto ao fluido exterior, para onde se rejeita o calor em condensadores a ar e d4gua, e num condensa-
dor especial, chamado de evaporativo. Este Ultimo é um permutador de calor aplicado ao nivel da re-
frigeracdo industrial. Por sua vez, dentro de cada gama de classificagdo existem vérias categorias, como

nos evaporadores, conforme representado no diagrama anterior.

6.3.4. CONDENSADORES DE CIRCULAGAO A AR NATURAL

Estes condensadores tém a sua grande aplicagdo no uso do frio doméstico, em frigorificos, arcas, etc. Sado
fabricados em uma tubagem de cobre alhetada ou com umas varetas soldadas ao longo da serpentina.
Normalmente, as alhetas sdo espacadas de forma a oferecer pouca resisténcia a passagem livre do ar e
evitar a acumulacao de poeiras e sujidades na sua superficie.

Figura 6.34. Condensadores de circulagdo natural

Tal como nos evaporadores, a circulagdo do ar natural é feita pela diferenca de densidades, originada
pela diferenca de temperaturas do ar ao contactar com a superficie quente. Ou seja, o ar mais frio entra
em contacto com a parte inferior dos condensadores, aquece e eleva-se, dando lugar a entrada de um
novo ar, formando assim as correntes convectivas naturais em torno destas superficies quentes.

Para que as correntes de circulagdo naturais sejam estabelecidas, os condensadores em refrigeracéo
domeéstica devem ser posicionados de forma a evitar o corte a passagem do ar e os ganhos de calor extras.

e \"\
[y /,/
b
3
=~
/0(‘/)7 /m
>
>‘ <K/\ >
<O A<

Figura 6.35. Posicionamento do frigorifico

Fonte: eka



6. Evaporadores e Condensadores

Recomenda-se um afastamento de 10 cm das paredes e um afastamento das fontes de calor internas
das cozinhas, como os fornos, fogdes, etc. e também um afastamento da exposicdo dos raios solares,
pois estes, para além de aumentarem os ganhos de calor para o interior do compartimento a refrigerar,
dificultam a condensacéo se a incidéncia solar for direta na superficie do condensador.

6.3.5. CONDENSADORES DE CIRCULAGAO A AR FORGADO

6.3.5.1. Constituicao geral
Tal como anteriormente referido, os condensadores de circulacdo a ar forcado s&o construidos em vé-
rias formas geométricas e poténcias de condensacdo com aplicacdes em instalacoes individuais com
um Unico evaporador e instalacdes centralizadas com multiplos evaporadores. Dependo da forma da
bateria e do seu posicionamento, recebem os nomes de condensadores de bateria vertical, horizontal
eemV.

Independentemente da posicdo da sua bateria, séo quase todos constituidos pelos mesmos com-
ponentes, tal como os evaporadores: uma bateria de tubos de cobre com alhetas, de forma a aumentar
a sua superficie de troca de calor; uma envolvente em chapa metélica, de protecdo 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 forgado: 1 Bateria de tubos e alhetas; 2 Estrutura envolvente;
3 Ventilador; 4 Grelha de protecdo do ventilador

Fonte: Centauro

6.3.5.2. Funcionamento

Nestes condensadores, e tal como nos de circulacdo natural, o ar é o fluido usado para remocéao de calor
da bateria. Neste caso, a ventilacdo é feita de forma forcada onde o ventilador forca o ar a passar pela
bateria quente, onde é aquecido desde um valor da temperatura ambiente exterior até um valor limite
tedrico igual a temperatura de condensacao. 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 aguecimento tedrico de 15 °C, obtendo
a saida os mesmos 45 °C. Na pratica 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 eletrovélvulas.
Durante o periodo de tempo de corte do frio da-se a fusado do gelo por acdo do calor proveniente das
fontes interna e externa ao tubo. Apds o arranque do compressor, o sistema retorna a absorver calor em
maior quantidade devido a menor resisténcia térmica nas paredes do evaporador.

Na Tabela 6.5 d&-se o nimero tipico de descongela¢des desta natureza por dia e a duracéo de cada
perfiodo de descongelacéo.

Considerando cerca de quatro paragens termostaticas por hora a 4,5 minutos, obtém-se um tempo
de funcionamento didrio do compressor de 16 horas. Este valor é o normalmente usado no dimensio-

namento das maquinas neste género de instalagcdes.

CICLO DE PARAGEM
Tar5°C>0°C

Calor de conveccao / O O

Figura 6.94. Fluxo de calor convectivo

Tahela 6.5. Descongelacao natural (instalagdes TN)

ND DU (minutos) TD (horas) TE (horas)
2 30 1 23
4 20 1.33 227
6 15 15 22.5

ND: Numero de descongelagées por dia

DU: Duragéo das descongelagdes (minutos)

TD: Tempo total/dia das descongelacdes (horas)
TE: Tempo didrio fora as descongelagdes

6.4.4. SISTEMAS DE DESCONGELACAO FORCADA
6.4.4.1. Descricao

Estando a temperatura do ar no interior dos meios congelados abaixo dos 0 °C, durante os periodos
de descongelacéo, o calor contido no ar ndo tem energia suficiente para fundir o gelo dos evaporado-
res. Logo, nas instalacdes de temperaturas negativas obrigatoriamente tém de ser usados sistemas de
descongelagao forcada. No caso das instalagbes de temperaturas positivas, estes sistemas podem ou
néo ser usados. Os fabricantes recomendam que a descongelacédo forcada apenas seja feita quando as
temperaturas ambientes de trabalho sejam inferiores a +2 °C.



7. Dispositivos de Controlo e Auxiliares

Um pressostato de 6leo é constituido por duas tomadas de ligagéo de presséo: uma na saida da bomba
de 6leo e outra no cérter do compressor, LP. Tém um disco de ajuste que permite regular o diferencial
de pressdo aos terminais da bomba de 6leo, ou seja, o valor minimo a partir do qual é ativado o sistema
de contagem de seguranca. Para desativar a contagem do sistema de seguranca, a pressdo 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 pratica, a gama de valores da pressao diferencial
anda na ordem dos 0,3 a 4,5 bar. O tempo de contagem tipico do temporizador é de 45 segundos. No
entanto, existem outros equipamentos com tempos diferentes (por exemplo, 60, 90 e 120 segundos).

@) RST

@/_,/* LP

3 X380V -

TEST  RESET

@

Esquema elétrico

OlL o s

Figura 7.43. Corte de um pressostato de 6leo: 1 Ligagao ao lado da presséo do sistema de lubrificacéo; 2 Ligacdo ao
lado de aspiracéo da instalacdo frigorifica LP; 3 Disco de ajuste

Fonte: Danfoss

Funcionamento: Quando se fixa um valor diferencial de regulacdo para um equipamento com um
temporizador de 45 segundos, impde-se um regime de funcionamento a maquina.

Por exemplo, para um valor diferencial de regulacéo de 0,68 bar, € estabelecido um limite superior de
0,88 bar (diferencial de regulacéo + 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 pressao do dleo descer a um valor inferior a 0,68 bar e
é desativado quando a pressao do éleo subir acima dos 0,88 bar num tempo inferior a 45 sequndos e s&o
estabelecidas as condicdes normais de funcionamento. Caso a pressdo 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 sé entra
em funcionamento passados 2 minutos e depois de ser rearmado. A mesma situacao de paragem do
compressor ocorre se apds a ativacdo do temporizador a pressao continuar a descer.
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AP bar A Pressao de desativacao
09 L1 D do temporizador
0.81 E Presséo de ativacdo
071 C ! r do temporizador
06{ 1 5 !
05| | | |
041 | | |
03{ i : 5 5
0.2 i 1 . |
<=—40s—= h g

0.1 : : : :
1 1 1 T
1 1 1 1 -

e
TEMPO LIMITE DE ABERTURA CONTACTOS L-M

Figura7.44. Evolucéo do diferencial de pressao durante o funcionamento do pressdstato

1.3.2.5. Instalacio e afinacoes
Instalacgéo: Para a instalacdo destes equipamentos é normalmente recomendada a sua colocagdo em
suportes ou sobre superficies planas (Figura 7.45.A). Quando houver o risco de dgua, deve ser colocada
a chapa protetora na parte superior. Em situacoes de dgua intensa, deve isolar-se com estrutura que o
torne estanque.

A ligacao da tomada de pressao a tubagem de alta deve ser tal que o liquido ndo possa acumular-se
nos foles (Figura 7.45.B), pois este pode danificar o presséstato. Com o presséstato montado no com-
pressor, o tubo capilar deve ficar preso firmemente de modo que o conjunto compressor/instalacdo
vibre como um todo. Assim, evita um possivel aprisionamento do capilar que, com a vibracdo, podia
conduzir a perda de carga do sistema.

A B
pi
max. 3 mm
(1/81n) 0 [0
et
i o]
| LP HP
£J1 _
T = P )
' 5 — % x
| | | I
E# R el e -1
| o i N
i S S N S S
1 | | I R |
I an SRR a0 8
[l | | | |
\ ) L ) ! ! !
- i - )

Figura1.45. Exemplo de instalacdo de pressostatos

Fonte: Danfoss
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Afinagdes: Os pressostatos podem ser afinados antes de se colocarem na instalagdo. Para isso, usa-se

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

objetivo é afinar o equipamento de forma a garantir as pressdes de arranque e de paragem.
Pressdéstato de baixa pressao:

1. Arranque: Inicialmente, fixa-se na escala de CUTIN (A) a pressao a que se pretende ligar o equipa-
mento. De seguida, abre-se a garrafa de azoto de forma a injetar pressao no equipamento e obser-
va-se em que ponto é que os contactos fecham. Caso o valor de atuacdo lido no manémetro ndo
corresponda ao valor regulado pretendido, deve-se reajustar a escala, retirar a pressao e repetir a
experiéncia. Esta operacdo deve ser feita até as pressdes de leitura no manémetro e a pretendida
serem aproximadamente iguais;

2. Paragem: Apds fixa a pressao de arranque, determina-se a pressao de paragem com o ajuste na
escala diferencial (B). Apds fixo o diferencial, abre-se a garrafa de azoto de forma a injetar pressao no
equipamento, observando-se em que ponto é que os contactos fecham. Depois, comeca-se a vazar
aos poucos o gas, de forma a diminuir a pressao gradualmente, até que se verifique a abertura dos
contactos do equipamento. Observa-se se o valor de abertura lido no manémetro corresponde ao
pretendido. Caso contrdrio, deve reajustar-se o diferencial e repetir a experiéncia de verificacdo.

Pressao de paragem = Pressao arranque - Diferencial de ajuste

Pressdstato de alta pressao:

1. Paragem: Inicialmente, fixa-se na escala de CUTOUT (A) a pressao a que se pretende parar o equipa-
mento. De seguida, abre-se a garrafa de azoto de forma a aumentar a pressao e observa-se em que
ponto é que os contactos abrem. Da mesma forma que se fez na baixa pressao, se o valor de corte
nédo corresponder ao lido no manémetro, deve reajustar-se a escala e repetir a experiéncia;

2. Arranque: O arranque ¢ obtido pela regulacdo da escala no diferencial de ajuste (B). Apds fixo o
diferencial, abre-se a garrafa de azoto de forma a retirar presséo no equipamento e observa-se em
que ponto é que os contactos fecham. Tal como nas situacdes anteriores, se as escalas pressostato/

mandmetro ndo coincidirem, reajusta-se o diferencial e repete-se a experiéncia.

Figura 7.46. Exemplo de regulacao

Fonte: Danfoss
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Tal como as outras, também nesta o seu funcionamento estd dependente dos parametros de selecéo e
no valor de regulagao imposto.

Por exemplo, uma valvula para R134a com uma banda proporcional de 2 bar (P-band) e uma variacdo
permissivel de pressdo funcionamento de carga normal de 1 bar (offset) trabalha entre 15,7 e 9 °C para
a instalacdo em regime de carga normal, alcangando um valor de 0,67 °C na situagdo de carga minima
para a instalacao, quando se acerta o set-point a 4 bar relativos. Ou seja, a valvula comeca a abrir quando a
pressao de aspiracdo descer abaixo dos 4 bar (15,7 °C), estando com um grau de abertura normal quando
a pressao alcancar os 3 bar (4 - 1 =3 bar, 9 °C) e num grau de abertura maximo se a pressao chegar a 2 bar
(4-2=2bar, 067 °C).

Esta outra valvula reguladora de capacidade pode desempenhar fungdes semelhantes a anterior
de bypass na modelagao da carga térmica do compressor em relagdo a carga real dos evaporadores
ou pode ser usada para controlar as descongelacdes por gas quente. Tem uma estrutura semelhante a
anterior, com a diferenca no diafragma de separacdo entre a mola reguladora e o canal de escoamento
do fluido.

Esta é uma valvula servo-operada por um émbolo sobre um orificio-piloto, sujeito a diferenca de
pressdes entre a entrada e a saida da vélvula; um diafragma sujeito a for¢ca da mola num dos lados e a
forca contraria no outro lado de uma presséo piloto, tomada na aspiracdo do compressor e a da presséo
do fluido transmitido pelo émbolo. Quando a pressdo na aspiracdo tomada no orificio-piloto desce

abaixo do valor de acerto da valvula, esta tende a abrir; quando a pressao sobe, a vélvula tende a fechar.

Figura1.18. Corte na vélvula reguladora de capacidade para descongelacdes de gas quente: 1 Entrada; 2 Saida; 3 Liga-
¢ao da pressao-piloto; 4 Tampa de protecéo; 5 Parafuso de ajuste; 6 Mola; 7 Diafragma; 8 Pino de presséo; 9 Orificio-
-piloto; 10 Embolo; 11 Orificio de equalizacio de pressao; 12 Orificio principal

Fonte: Danfoss
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Instalacéo e afinagao: A reguladora de bypass, tal como referido anteriormente, deve ser usada sem-
pre que se pretenda uma modelacdo externa do funcionamento do compressor em relagao as condi-
¢6es de carga variavel dos evaporadores. Instalam-se entre a linha de descarga do compressor e a linha
de aspiragéo, originando um caudal de recirculacdo, evitando a diminuicao de pressdo de aspiragdo no
compressor, e logo a sua paragem por baixa ou trabalho a pressdes abaixo de zero.

>
F X )
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Figura1.719. Exemplo de instalacao da valvula de bypass
Fonte: Danfoss
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Figura 7.80. Exemplo de instalacéo da valvula de descongelacao de gas quente

Fonte: Danfoss

Para afinar a reguladora de bypass, tal como todas as outras, deve partir-se do valor de fabrica e acertar
o valor de pressdo pretendido para o inicio de abertura da valvula set. Acima deste valor, a valvula per-
manece fechada e abaixo comeca a abrir. Este valor pode corresponder a temperatura de evaporagao
numa situagao de carga maxima da instalacao, com todos os evaporadores a trabalhar. O valor de carga
minima da instalacdo corresponde a total abertura da vélvula e depende do parametro P-band (por
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c. Osrelés de PTC sdo formados por uma pastilha de material ceramico que aumenta a sua
resisténcia elétrica quando aquecido pela corrente que o atravessa. Ligado ao compres-
sor normalmente sem condensadores, permite a conduc¢éo da corrente pelo enrolamento
de arranque, durante a partida. A passagem da corrente provoca um aquecimento, que
aumenta a sua resisténcia e, consequentemente, diminui a corrente pelo enrolamento
até se tornar praticamente zero. E normalmente usado em sistemas domésticos, onde o
tempo entre os ciclos é suficiente para o seu arrefecimento, podendo iniciar assim novos

arranques.
Protetor
L1-Linha
L2 - Linha

Relé PTC

Figura 8.42. Relé PTC em PTCSIR

Fonte: Tecumseh

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

mento de trabalho, existem dois sistemas tipicos para arranque: 0s LST e os HST.

1.

Os sistemas LST — Low Starting Torque — foram criados para vencer apenas as for¢cas de inércia no
momento de arranque e nao grandes desniveis de pressao. Por exemplo, em situacdes com uso
de tubo capilar, onde as pressées de aspiracdo e de descarga sdo iguais durante o arranque, como
no caso dos frigorificos domésticos. Uma experiéncia que se pode fazer para avaliar este arranque
é chegar a um frigorifico domestico que esteja a funcionar, desligar e voltar a ligar em seguida, sem
que o sistema tenha tido tempo para um equilibrio de pressdes. O que se ird observar é que este
nédo arranca e acaba por desligar pelo sistema de protecdo térmica. O seu arranque so se ird observar
apos a instalacéo entrar em equilibrio de pressées. Dois sistemas de LST sao o RSIR e o PSC.

RSIR — Resistant Star — Induction Run — ou indugao do motor com resisténcia 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
inicio, como as correntes de passagem sao elevadas, o relé fecha o contacto, pondo o enrolamento
de partida em funcionamento. Apds alcancada a velocidade normal, a corrente baixa e o relé abre o
contacto, retirando o enrolamento de partida de funcionamento.
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1

Figura 8.43. Sistema de arranque RSIR

Fonte: Danfoss

- PSC - Permanent-Split Capacitor — ou sistema com condensador permanente. Neste caso, tal como
0 anterior, existe um protetor térmico ligado ao comum do compressor e um condensador em série

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

2. Ossistemas HST — High Starting Torque — foram criados para vencer as forcas de inércia no momento
de arranque e os desniveis de pressao. Dois sistemas de HST sao:
- CSIR - Capacitor Start - Induction Running — ou indugao 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, 0 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 0s evaporadores mais altos devem canalizar o fluido para o evaporador mais baixo
onde é feito um sifdo. Esta situacdo evita que o dleo entre neste evaporador. O tubo ascendente deve se-
guir do evaporador que esta no nivel mais baixo, juntando-se ao tubo de aspiracdo por meio de picagens
superiores. Sempre que necessario deve ser instalado um sistema de dupla aspiragcdo quando as condicdes

de carga minima ndo sejam suficientes para permitir as velocidades normais de arrastamento do éleo.

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 evaporacdo de -30 °C. Os evaporadores ficam

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

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

cao, determine os diametros de ambas as tubagens.

Qfl =4KkW,L=7m

Qf2=8kW,L=4m

Perda de carga admissivel em cada tubo, APt = 4178 Pa (= 0,5 K)

Solugao:

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

- Paraalinhade 7 m com o evaporador de 4 kW o didmetro pode ser de 3/4" Neste caso a velocidade
¢ de 10 m/s e a perda de carga na ordem dos 3500 < 4178 Pa (0,5 kPa/m x 7 m x 1000).

- Paraalinhade4 m com o evaporador de 8 kW o diametro 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 x 4 m X 1000).

Evaporadores paralelos: Nas instalacdes com evaporadores situados ao mesmo nivel e paralelos uns

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

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

1. Evaporadores situados acima da linha de aspiracao. Neste caso as saidas dos evaporadores séo ligadas a
um coletor comum que passa por todos eles situados abaixo das linhas de saida. Neste caso ndo existe
0 perigo do dleo escoar para os evaporadores inativos e a descida da tubagem comum n&o necessita
de nenhum tipo de sifdo uma vez que se trata de um ramo descendente. No dimensionamento do
coletor comum podem ser feitas as consideracdes tipicas para tubagens de aspiragdo horizontais de
forma a manter as perdas de carga e velocidades adequadas em situagdes extremas de funcionamento.

Evaporador 3

Evaporador 2

Evaporador 1

Figura 9.39. Evaporadores acima da linha de aspiracéo
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2. Os evaporadores situados abaixo da linha de aspiracédo, tal como na situacdo anterior, também as
saidas sdo 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 aspiracdo comum situada acima por meio
de um tubo vertical ascendente. Na base deste deve ser feito um sifdo que, dependendo do regime
de carga, pode ou néo levar o sistema de dois tubos. Tal como anteriormente referido, nos sistemas
em que a carga minima fica abaixo dos 25% da carga maxima deve ser instalado o sistema de dois
tubos, caso contrario pode ser adotado apenas um unico tubo.

Evaporador 3
Evaporador 2
Evaporador 1

Dupla
& aspiracio

Figura 9.40. Evaporadores abaixo da linha de aspiracéao

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 s&o feitos num tubo de cobre de 5/8" A instalagao trabalha a R404A
e -30 °C de temperatura de evaporagao e 45 °C de condensacao. Cada evaporador tem uma poténcia
frigorifica de 2,0 KW. Considere que, em carga maxima estao todos ligados e em carga minima estd um
evaporador.

Qf =2 kW, cada evaporador

Distancia entre evaporadores, L =4 m

Linha vertical ascendente, L=11m

Perda de carga total admissivel, APt = 5006 Pa = 0,6 K)

Solugao:

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

- Paraalinha 1 pode ser adotado o diametro de 3/4" A velocidade é de 5 m/s e a perda de carga na
ordem dos 600 Pa (0,15 kPa/m x 4m x 1000).

- Paraalinha 2, o diametro 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 x 4 m x 1000).
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Termo-anemdémetro Termo-anemdmetro
de fio quente de hélice

Figura 10.14. Termo anemometro

Fonte: Testo

Pinca multimetro: Sdo equipamentos que servem para medir grandezas elétricas, tais como: intensidade
de corrente; tensdo e resisténcias ohmicas. Estas sdo usadas para avaliar o funcionamento de todas as
méaquinas que fazem parte de uma instalacdo frigorifica, sobretudo os compressores, ventiladores e
resisténcias elétricas.

4

Figura 10.15. Pincas multimétricas

Fonte: Fluke

Balancgas: Sdo equipamentos que servem para medir a quantidade de gas de carga/descarga numa
instalagdo. As balangas para uso no terreno devem ser o mais simples possivel, como por exemplo uma
balanca do tipo portatil, com capacidades até 25 kg, é o suficiente para carga em pequenas instalagoes.
A garrafa é pesada, tanto antes como depois do servico e, através do célculo da diferenca, é possivel
saber a quantidade de gds usado.

QD WIGAM

até 100 kg até 25 kg
Figura10.16. Balancas

Fonte: Discolis, Pecomark




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


