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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINACAO DOS HCFCs-PBH

1. PRINCIiPIOS BASICOS

As atividades diarias de qualquer profissional
de refrigeracdo abrangem diversas funcoes.
Essas atividades compreendem a instalacdo e
o comissionamento do sistema de refrigeracao
e ar condicionado (RAC) e as a¢Oes necessarias
para manter o sistema em funcionamento du-
rante o seu ciclo de vida. Com o fim do ciclo de
vida, todos os componentes do sistema devem
ser descomissionados e os contaminantes,
como fluidos frigorificos (se aplicavel), lu-
brificantes e filtros secadores, devem receber
destinacdo final adequada de acordo com as
regulamentacoes e a legislacao vigente, tudo
em conformidade com a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n® 12.305, de 12 de agos-
tode2010).

Além da manutencio do sistema, outras acoes
podem ser aplicadas nas atividades a serem
realizadas em equipamentos RAC durante o
seu tempo de uso. A regulamentagéo europeia
EN 378 oferece orientacoes, dicas e explicagoes
sobre instalacdo, operacao, manutencio e tra-
tamento profissional para o sistema RAC apés
o final de sua vida util, semelhante ao proposto
pela ISO/FDIS 5149-4. Em relacdo a isso, este
documento aborda alguns pontos importantes
e sdo oferecidos exemplos de praticas diarias
que devem ser observadas pelos técnicos. Algu-
mas questoes mais especificas, além do servico
normal requerido pelo sistema RAC, serdo ex-

plicadas e especificadas a seguir:

11. INSTALACAO

A forma como o sistema € projetado e insta-
lado é uma pré-condigio essencial para que
haja um ciclo de vida longo e uma operagao
confiavel e eficiente. O foco deve ser direcio-
nado ao escopo do projeto para a elaboracgao
e instalacdo de “sistema em condicdes sela-

das”, com reduzidos nimeros de conexoes

mecanicas, buscando a melhora efetiva da
estanqueidade do sistema. Outro aspecto a
ser considerado é a minimizacao da queda de
pressao nos tubos de transferéncia de fluido
frigorifico. A selecdo do didmetro interno
adequado para os tubos ira proporcionar
uma consideravel confiabilidade para o siste-
ma e reduzir o consumo de energia. Os com-
ponentes devem ser selecionados de modo
que as pressOes/temperaturas operacionais
sejam otimizadas para as condic¢oes de con-
densacido e evaporacao especificadas para

fluido frigorifico.

1.2. COMISSIONAMENTO

A forma como um sistema é mantido em ope-
racdo contribui para a sua confiabilidade e
eficiéncia. O circuito de refrigeracao deve ser
mantido limpo e seco e a carga de fluido deve
ser realizada corretamente para manter o
sistema em condi¢des operacionais eficiente.
Os dispositivos de controle devem ser ajusta-
dos de modo que a pressdo/temperatura de
evaporacao seja a maior possivel e a pressao/
temperatura de condensacao seja a mais bai-

xa possivel.

1.3. CONVERSAO

Sob certas circunstancias, pode haver inte-
resse em converter um sistema RAC com um
fluido frigorifico ndo inflaméavel para utilizar
um fluido frigorifico alternativo, por exem-
plo, um hidrocarboneto. Esse processo pode
ser adotado devido a uma séria de motivos,

tais como:

® Melhoraraeficiénciado sistema,;

® Minimizar o impacto ambiental;

® Melhorar arelagio custo-beneficio em rela-
cdo aoutras opgoes de fluido frigorifico;

® (Caso nfo haja outras alternativas de fluidos

frigorificos disponiveis.



Observe que, se o sistema de refrigeracio exis-
tente estiver operando corretamente, nao ha
necessidade de converter o sistema para utili-

zar um fluido frigorifico alternativo.

1.4. DESCOMISSIONA-
MENTO E DESMONTAGEM

O descomissionamento, a desmontagem e a

destinacdo final ambientalmente adequada

ocorrem no final de vida do sistema, quando

este ndo estiver mais em uso. Independente-

mente do fluido frigorifico utilizado, a maioria

das atividades envolvidas nesses estagios sdao

amplamente aplicaveis. Em geral, sdo necessa-

rias as seguintes acoes:

® =Recolhimento do fluido frigorifico;

® Recolhimento do 6leo;

® Descomissionamento e desmontagem do
sistema de refrigeracido e equipamentos
relacionados;

® Entrega de fluidos frigorificos, 6leo e com-
ponentes para as estagoes de coleta apro-

priadas.

Como ja mencionado, os componentes do
sistema de RAC e contaminantes, como flui-
do frigorifico (se aplicavel), lubrificantes e
filtros secadores devem ser adequadamente
destinados, conforme estabelecido em nor-
mas e regulamentais e em conformidade com
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
12.305/2010).

1.5. COMPETENCIA
DE PROFISSIONAIS
E EMPRESAS
PRESTADORAS DE
SERVICOS

O técnico responsavel por executar todas as
atividades descritas em sistemas RAC deve ter

a competéncia (conhecimento e habilidades)
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necessaria para realizar o trabalho solicitado
e deve possuir um diploma (ou certificado)
em tecnologia de refrigeracio e ar condicio-
nado. Isso inclui, necessariamente, conheci-
mentos sobre os padrdes, os regulamentos e
as leis atualmente aplicaveis. A competéncia
das pessoas que lidam com sistemas RAC
é amplamente descrita na norma europeia
EN13313 (Refrigerating systems and heat
pumps - Competence of personnel). Para com-
peténcias em sistemas elétricos e eletronicos,
consultea EN 50110.

As empresas de prestacio de servico para insta-
lag¢do e manutenc¢ido devem ter o equipamento
e as ferramentas necessarias para as praticas
de refrigeracéo (por exemplo, ferramentas
para trabalhar com a tubula¢io, para manu-
seio de fluido frigorifico, testes de vazamentos,
sistemas eletromecanicos, etc.) e fornecer um
conjunto desses equipamentos em quantidade
suficiente para cada técnico. O instalador do
sistema de refrigeracio deve estar atento a ne-
cessidade de instrucdo em relacao a operacao
adequada e a supervisdo dos profissionais. De
acordo com a regulamentacio europeia 378-4,
profissionais encarregados do sistema RAC que
contenham mais de 3 kg de fluido frigorifico
devem ter conhecimento e experiéncia em seu
modo de funcionamento, operacao e monitora-

mento diario do sistema.

1.6. DEVERES DE
PROPRIETARIOS E
OPERADORES

Os proprietarios e operadores devem ter todas
as informac0es pertinentes relativas ao sistema
e, dependendo da complexidade e tamanho do
sistema RAC, devem desenvolver e implemen-
tar um “programa de manutencio preventiva”

(obrigatério na Europa).
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O regulamento europeu de gases fluorados (CE)
n2 517/2014 descreve as condigdes e as medidas
para reducio de emissoes de fluidos frigorificos,

conforme orientacoes listadas a seguir.

Escopo do regulamento relativo aos gases
fluorados:

Esse regulamento inclui equipamentos de re-
frigeracdo, ar condicionado, bombas de calor
e aplicacdes de protecdo contra incéndios que
contenham cargas de fluido frigorifico, com ga-
ses fluorados, superior a 3 kg (6 kg em sistemas
hermeticamente fechados). As demandas por
atividades de redugio de emissoes de fluido fri-
gorifico aqui descritas sdo deveres do proprie-
tario do sistema de RAC, mas ele pode delegar
essa responsabilidade para uma empresa de

manutencao profissional certificada.

Secdes importantes do regulamento relativo

aos gases fluorados:

Capitulo IT: Contencao

Art. 3: Prevencao das emissoes de gases fluora-
dos com efeito de estufa

Art. 4: Verificagdo para deteccio de vazamentos
Art. 5: Sistemas de deteccdo de vazamentos
Art. 6: Registros

Art. 7: Emissoes de gases fluorados com efeito
de estufarelativos a producgao

Art. 8: Recolhimento

Art. 9: Regimes deresponsabilidade do produtor

Art. 10: Treinamento e certificacao

Capitulo III: Colocaciao no mercado e restri-
coesdeuso

Art. 11: Restricoes a colocagdo no mercado

Art. 12: Etiquetagem de produtos e equipa-
mentos

Art.13: Restricoes de uso

Art. 14: Pré-carregamento de equipamentos

com hidrofluorocarbonetos

Capitulo IV: Reducio da quantidade de hi-
drofluorocarbonetos colocados no mercado
Art. 15: Reducdo da quantidade de hidrofluoro-
carbonetos colocados no mercado

Art. 16: Atribuicio de quotas para colocacgéo de
hidrofluorocarbonetos no mercado

Art. 17: Registros

Art. 18: Transferéncia de quotas e autorizacio
de utilizacdo das quotas para a colocagido no
mercado de hidrofluorocarbonetos em equipa-

mentos importados

Capitulo V: Relatoérios

Art. 19: Relatérios de producao, importagao,
exportacdo, utilizagdo como matéria-prima e
destruicdo de fluidos frigorificos

Art. 20: Recolha de dados relativos as emissoes

A estrutura exata de programas de manutencio
deve ser analisada, ja que ha muitas variagoes de
instalagoes. No entanto, uma orientacio pode ser
desenvolvida para facilitar e documentar testes
e manutencdes, o que é vital para a reducgdo da
probabilidade de falhas, acidentes, emissoes de

fluido frigorifico e consumo excessivo de energia.

Existem também as a¢Ges que o proprietario/
operador pode tomar para garantir que o sistema
funcione da forma mais eficiente possivel, princi-

palmente as associadas aumaboalimpeza.

Essas atividades podem incluir:

® Manteraareaaoredor dos condensadores
(resfriados a ar) livre de detritos, folhas,
polen, etc.;

® Manter as salas de maquinas limpas;

® Assalasde maquinas devem sempre ser
trancadas e estarem acessiveis apenas para
pessoasinstruidas e familiarizadas com
o equipamento;

® Aventilacao dassalas de maquinas nao deve

ser obstruida (entrada/saida de ar);



Unidades de condensagdo instaladas na
areaexternadevem estar nasombrae
nunca expostas ao sol;

Aportadacamara frigorifica deve ser bem
administrada, por exemplo, mantendo a
porta aberta o minimo de tempo necessario;
Quando utilizadas, as cortinas de tirasnao
devem ser amarradas para tras;
Minimizar os periodos em que as portas da
camara frigorifica ficam abertas;

Asareas do chdo de cimaras frigorificas
devem estar limpas e nao devem ter
actumulo de gelo;

Astampas noturnas dos balcoes/
expositores refrigerados devem ser
mantidas em bom estado e também devem
ser usadas quando a drea de vendas ndo
estiver sendo usada;

O carregamento dos produtos deve ser
realizado deumamaneiraque ndoimpeca
ofluxo de ar dos evaporadoresdosbalcdes/
expositores refrigerados e camaras frigorificas;
Verifique se a carga (alimentos em geral,
bebidas, produtoslacteos, produtos

congelados, produtos quimicos, produtos

farmacéuticos, etc.) estamais resfriada possivel

aoentrarno espacorefrigerado. Consulte mais
informacoes da “cadeiadofrio” abaixo;
Expositores e balcoes refrigerados devem
ter sua parte internalimparegularmente,
eresiduos de pacotes e papéis nao devem
obstruir os ventiladores do evaporador;

Os sistemas de ventilacdo do edificio ndo
devem interferir com o fluxo de ar dos
evaporadores dos balcoes/expositores
refrigerados e camaras frigorificas;

Manter os balcoes/expositores refrigerados
forade areas onde correntes de ar ou fontes
de calor possam afetar seu desempenho;
Verificagao regular e monitoramento

datemperatura;

MANUTENCAO DE SISTEMAS DI

® Verificar se nao ha abuso ou ma utilizacio

do equipamento.

A empresa de prestacdo de servicos pode criar
verificagOes visuais simples que um usuario
pode fazer para garantir que o sistema esteja
funcionando corretamente. Essas verificacGes
podem incluir o registro do espaco resfriado ou
da temperatura do produto, e a verificacio de

congelamento e limpeza dos evaporadores.

A empresa de instalagdo também pode reco-
mendar programas de manutenc¢io contratuais
nessa fase, caso eles ainda nao tenham sido
preparados. O contetido e os horarios de manu-

tencao estdo listados neste documento.

Exemplos de instalacgoes frigorificos de tecnolo-

giamaisrecente sdo exibidos nasimagens1a3.

Imagem 1: Insuflacdo de ar adequada na
drea dos balcoes e expositores refrigerados.

Imagem 2: Disposicdo adequada dos
alimentos nos expositores e freezers
multiplos “multi deck”.

AN
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Imagem 3: Design adequado da disposicdo
dos equipamentos dentro da sala de
madquinas.

1.7. IMPORTANCIA DA
“CADEIA DO FRIO”

A cadeia do frio é uma cadeia de abastecimento
com temperatura controlada. Uma cadeia do
frio intacta é uma série ininterrupta de ativi-
dades de armazenamento, transporte e distri-
buicdo que mantém uma determinada faixa de
temperatura desde a produgio até o consumo.
Ela é usada para ajudar a ampliar e garantir a
vida util dos produtos. Uma vez armazenados,
apo6s o processo de producao, os produtos de-
vem chegar ao cliente (consumidor) na melhor

condic¢do possivel, evitando maus tratos que

—_—

Fazenda/Produtor Planta
Infraestrutura para Processamento,
a pré-refrigeracdo e empacotamento

camara frigorifica e cadmara frigorifica

Sistemdtica de Informagdo e Monitoramento

possam prejudicar a qualidade obtida durante

o criterioso processo de fabricacao.

Todas essas operacdes devem ser realizadas
em condicGes adequadas de refrigeracio, quer
seja para alimentos congelados ou simples-
mente refrigerados, uma vez que a perda da
qualidade de uma s6 fase nao pode ser recupe-

rada em fases posteriores.

Na Comunidade Europeia, existe a obrigacao
de produzir registros de temperatura para ve-
rificar se a entrega e o transporte da cadeia de
frio nao sdo suspeitos, e estao dentro de faixas
de temperatura exatas prescritas (Regulamen-
to 92/1 EWG - 13 de janeiro de 1992 e regula-
mento comunitario n2 37/2005). Além disso,
ha um estatuto que demanda sistema de auto-
monitoramento para todos os elementos da ca-
deia do frio (regulamento HACCP UE 93/43/
EWG). A medicdo e o registro de temperatura
do equipamento devem ser independentes
do sistema de controle de refrigeracao (EN
12830). De acordo com EN 134:86, os sensores
dos sistemas de registro de temperatura devem

ser calibrados anualmente.

e

Consumidor
Distribuicao Informacdes sobre
Comercializacdo o comportamento

do cliente

Transporte refrigerado

Figura 1: Sistemdtica da cadeia do frio.



1.8. ARMAZENAMENTO
DE ALIMENTOS E
VACINAS

O armazenamento adequado de alimentos e va-
cinas é uma parte importante da prevencao sani-
taria e reducgio do risco de envenenamento. Esse
é um fato geral, mas muito especifico em paises
com climas quentes. Alguns produtos devem
ser armazenados na geladeira e consumidos ou
utilizados dentro de um curto espaco de tempo;
outros alimentos, como farinha, leguminosas,
alimentos enlatados e muitos outros, duram
muito mais tempo e podem ser armazenados em
temperatura ambiente. Alimentos secos tam-

bém tém limites de tempo de armazenamento.

Devem ser tomados os cuidados para man-
ter-se em conformidade com as instrucdes

de armazenamento.

Produtos severamente limitados devem ser
mantidos:

® Nolugar certo;

® Natemperatura certa;

® Pelotempo certo.

1.9. DOCUMENTACAO

O proprietario/operador de um sistema RAC
deve manter um registro atualizado do sistema
de refrigeracdo. Empresas contratadas devem
manter registros de atividades de manutencao,
compreendendo a documentagio das atividades
de inspecdo, manutencdo, reparo e destinacao
ambientalmente adequada. O recebimento da
documentacao devera ser confirmado por escri-
to pelo proprietario/operador. As informacoes a

seguir devem ser registradas no livro de registro:

1. Detalhes de todos os servicos de manuten-
¢ao ereparo;
2. Quantidade e tipo de fluido frigorifico

(novo, reutilizado ou reciclado) que foi uti-

Guia be Boas PraTicas
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lizado em cada ocasido, e as quantidades de
fluido frigorifico que foram recolhidas do
sistema em cada ocasido;

3. Os resultados da analise de fluidos frigori-
fico reutilizados também devem ser manti-
dos noregistro;

4. Aprocedénciadofluido frigorifico reutilizado;

5. Alteragoesetrocasde componentes dosistema;

6. Resultados de todas as andlises de rotina
periddicas;

7. Registro de periodos de inatividade signi-
ficativos;

8. Se o sistema for complexo, um desenho
mostrando a funcao de todos os compo-
nentes deveré ser fornecido, incluindo a
localizacdo e identidade dos dispositivos
de controle e fechamento. Esses desenhos

devem ser feitos de acordo com a EN 1861.

Cada sistema RAC deve ter seu livro de regis-
tro, a ser mantido pelo proprietario/operador,
na sala de maquinas (perto do equipamento),
ou os dados devem ser armazenados em um
computador com uma impressao na sala de
magquinas, assim as informacoes ficam sempre
acessiveis para as pessoas responsaveis pelas
atividades de manutencao ou teste. Os dois
exemplos estdo disponiveis naformade:
® Livros de registros, checklists e registros
de manutencao, incluindo desenhos de cir-
cuitos de fluido frigorifico do sistema RAC
(www.boaspraticasnarefrigeracao.com.br);

® Software de monitoramento Pr6-Ozonio.

1.10. SIMBOLOS

DO CIRCUITO DE
REFRIGERACAO DE
ACORDO COM EN1861

De acordo com a EN 1861, desenhos de circui-
tos de fluido frigorifico devem ser projetados
de forma que cada componente do circuito

tenha um simbolo especifico. A disposicao ge-
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ral dos simbolos é exibida na Figura 2, aseguir.  sistema RAC podem ser encontrados nos ane-

Além disso, varios diagramas de circuitos do  xos A5aA10.

g A Diagramas de Fluxo do Sistema / Refrigeracdo

Selecdo de layout e simbolos (conforme EN1861) RH 09-03-2013

Vdluulas de fechamento Vdluulas Equipamento . Regulador de pressdo
de seguranca Aux.
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Figura 2: Simbolos de desenhos de acordo com EN18671.
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2. DEFINICAO DAS
ATIVIDADES DE
MANUTENCAO

As atividades de manutengio cobrem, em geral,
os cuidados com os dispositivos, equipamentos,
ferramentas, maquinas e, por ultimo, mas nao me-
nos importante, instalagdes fixas para uma ampla
gama de propositos diferentes. O foco é manter
todos esses objetos mecanicos em boas condigoes
de funcionamento, para manter a funcionalidade

pretendidaeasexigéncias de seguranca.

Os objetivos da manutencio sdo:

1. Conservar afuncionalidade do sistema;

2. Proporcionar seguranca ambiental para os
usuarios/proprietarios;

3. Conservarovalor;

4. Garantir aos proprietarios o cumprimento
dagarantia;

5. Manter o sistema operacional com a capaci-
dade necessaria para a finalidade pretendi-

da, com o consumo minimo de energia.

As atividades de manutencao devem ser reali-

zadas de tal forma que:

6. Acidentes sejam minimizados;

7. Danos materiais sejam minimizados;

8. Componentes do sistema permanegam em
bom estado de funcionamento;

9. O objetivo e disponibilidade do sistema se-
jam mantidos;

10. Vazamentos de fluido frigorifico ou 6leo se-
jamidentificados e corrigidos;

11. O desperdicio de energia seja minimizado.

Com todos os fatos mencionados acima em
mente, os usuarios também tém o dever de
cumprir os requisitos descritos nos regulamen-
tos técnicos, leis ambientais e instrugdes do
fabricante, para manter a confiabilidade opera-
cional e seguranca do sistema de refrigeracao.

E muito comum e natural que carros, por exemplo,

Guia DE Boac

tenham intervalos de “inspecao”prescritos ou que
“consertos” precisem ser feitos. Neste caso € dife-
rente, deve-se tomar mais cuidado! Em sistemas de
refrigeracio e ar condicionado, termos e definigoes
tém uma aceita¢ao claramente definidas. Em pri-
meiro lugar, geralmente hi a“inspecio”e, posterior-
mente, a “manutencio” e, se necessario, um “repa-

ro”. Vejaa Figura 3 paraobter mais informacoes.

Sao necessarias programacoes regulares de
manutencio e inspecdo preventivas e planeja-
das para cada sistema RAC e todos os compo-
nentes do sistema. Dependendo da estrutura
e complexidade do sistema, a documentacao
devera ser a mais detalhada possivel, mantendo
o0 minimo necessario. Para sistemas compac-
tos, como aparelhos integrados “stand-alone”
(como geladeiras, freezers comerciais e expo-
sitores refrigerados), os esforc¢os de trabalho e
documentagio sdo menores do que em siste-
mas como os de supermercados ou de ar condi-
cionado de edificios em processo de manuten-
cdo. A extensdo e periocidade das atividades de
manutencao devem ser totalmente descritas no

manual de fabrica¢ao/instalacao.

Geralmente, existem ferramentas especificas
disponiveis, como férmulas e checklists, para
melhorar e facilitar o trabalho dos técnicos.
Exemplos de checklists podem ser encontrados

no anexo A4 deste documento.

A operacdo e manutencao de sistemas de re-
frigeracao (incluindo ar condicionado) estao
sujeitas a legislagdo relativa a satide, seguranca
e meio ambiente. Todas as normas, regula-
mentos e codigos de praticas relacionadas (se
aplicaveis) devem ser seguidos e mantidos
em todos os momentos. A Figura 3 ilustra um
fluxograma de servi¢o, manutencao e reparo,
enquanto a Figura 4 demonstra o Cédigo de

Praticas para Manutencao de Sistemas RAC.

PRATICAS
MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO
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Grafico de Fluxo de Trabalho de Manutenc¢do e Reparo

N ...

Figura 3: Grdfico do Fluxo de Trabalho - Definicdo do prazo de manutencdo.
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MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGE

Coédigo de Praticas para Manutencdo de Sistemas RAC, os “Dez Itens a Serem Feitos e Evitados”

o

10

Sempre aplicar as boas prdticas dentro de
um ambiente de trabalho seguro.

Sempre recolher o fluido frigorifico antes
da manutencdo de um sistema ou se o
sistema estiver sendo descartado.

Recicle fluidos frigorificos para reutilizacdo
sempre que possivel.

Fluidos frigorificos contaminados devem
ser mantidos e armazenados de forma
segura e, posteriormente, enviados para
destruicdo.

Vazamentos devem ser identificados e
reparados antes que o sistema receba uma
nova carga de fluido frigorifico. Nunca as-
suma que s6 hd um vazamento possivel!

Melhore seus hdbitos durante a manipu-
lacdo de fluidos frigorificos, por exemplo,
minimizando a purga das mangueiras com
fluido frigorifico.

Esvazie completamente o cilindro des-
cartduel de fluido frigorifico antes de seu
descarte.

Mantenha as melhores condicdes opera-
cionais possiveis em relacdo a eficiéncia
energética do sistema de RAC.

Mantenha os registros de servico e manu-
tencdo e preencha o livro de registro dos
sistemas de RAC.

Mantenha boas relacdes com o proprietdrio
do equipamento/operador e informe-o, em
termos gerais, sobre os recursos importan-

tes do sistema.

@

Ndo Fazer

Se vocé ndo puder trabalhar de forma
segura, ndo realize o servico.

Um sistema sem falhas e com boa opera-
cdo ndo deve estar sujeito a conversdes ou
adaptacdes de fluido frigorifico.

Nunca libere fluidos frigorificos SDO ou
fluidos frigorificos com alto GWP para a
atmosfera.

Nunca use SDO ou fluidos frigorificos com
alto GWP como soluente de limpeza do
sistema (exceto se estiverem seguros em
um circuito fechado) ou para limpar a su-
perficie de trocadores de calor.

Nd&o viole o vdcuo do fluido frigorifico
no processo de evacuacdo multipla, use
sempre OFDN (nitrogénio seco e livre de
oxigénio).

Nd&o complete a carga de fluido frigorifico
de um sistema RAC sem saber a quantidade
de carga real correta.

Nunca utilize um cilindro de recolhimento
se ele ndo estiver claramente identificado
sobre seu conteudo e projetado e certifica-
do para os fins previstos.

Nunca misture diferentes tipos de fluido
frigorifico em um cilindro de recolhimento.

Nunca adapte sistemas RAC projetados
para uso com fluidos frigorifico de baixo
GWP (como HCs) para usar com HFC/HCFC/
CFC.

Nunca tente trabalhar com ferramentas
ou equipamentos danificados ou defeitu-
0s0s, ndo use mangueiras de transferéncia
de fluido frigorifico mais longas do que o
necessdrio.

Figura 4: Os dez itens a serem feitos e evitados na manutencdo do sistema de RAC.
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21. REPAROS NO
SISTEMA RAC

Reparos em componentes que contém fluidos
frigorificos devem ser realizados na seguinte
ordem, se apropriado:

1. Preparacdo de uma analise de perigos e de
uma avaliacdo de riscos para o reparo pro-
posto;

2. Instrucido daequipe de manutencio;

3. Desligamento/desconexao e protecao dos
componentes a serem reparados (ex. ali-
mentacao elétrica, vasos de pressio, tubu-
lacoes);

4. Recolhimento e evacuagio;

5. Limpeza e purga, respectivamente (ex. com
nitrogénio seco e sem oxigénio (OFDN));

6. Liberacaodo OFDN parareparo;
Realizacao doreparo;

8. Testes e verificagdo do componente repa-
rado (teste de pressao, teste de vazamento,
teste funcional);

9. Substituigdo, evacuacio e recarga do fluido

frigorifico.

IMPORTANCIA DA
IDENTIFICACAO DE
VAZAMENTOS DE

FLUIDO FRIGORIFICO

NA MAN UTENQAO DO
SISTEMA RAC

Vazamentos de fluido frigorifico devem ser
identificados e reparados o mais rapido possi-
vel por uma pessoa competente. Durante cada
atividade periddica de manutencéo e reparo,
se aplicavel, pelo menos as seguintes tarefas
devem ser realizadas:

1. Todos os dispositivos de seguranca, contro-

le e medicao, bem como sistemas de alarme,

devem ser inspecionados para verificar se
estdo com sua operacio correta e em perfei-
tas condicdes de uso;

2. Os testes de vazamento devem ser realiza-
dos na parte relevante do sistema de refri-
geracao;

3. Substituicao do filtro secador;

4. Limpeza com OFDN (o sistema na sua tota-
lidade ou a seco sujeitaareparo);

5. Evacuacaoemum nivel de 500 microns;

6. Ajuste da carga de fluido frigorifico (ou
quantidade de carga completamente nova,
conforme indicado na placa de dados do
sistema);

7. Teste de funcionamento dos dispositivos de
seguranga,

8. Instalacdo de todas as tampas de valvulas e
tampas de componentes;

9. Limpeza do local e verificacio final de vaza-
mentos;

10. Relatorios, registro de informacoes, rotula-

gem do sistema (se aplicavel).

Nas atividades de identificacao de vazamentos
devem ser considerados os procedimentos nor-
mais de trabalho durante e ap6s cada verifica-
¢ao0, comissionamento, manutencao ou reparo
do sistema RAC, sem considerar se a manipu-
lagdo de fluido frigorifico é, ou ndo, necessaria.
Nunca abandone um sistema sem ter certeza de
que esta livre de vazamentos. Se um vazamento
for encontrado e reparado, um teste de verifica-
¢do de vazamento apoés alguns dias de operagao

devera ser realizado.

Para mais informacoes e indica¢des de locais
onde s30 necessarias verificacoes/testes de va-

zamento, vejaa Figura 5.



Manutencdo de rotina Servico e Reparo

Requer manuseio de
Verificacdo de Vazamento fluido frigorifico ou reparo
elétrico?
Sl‘m

O sistema estd a proua de Sim - — Verifique se todas as
ferramentas necessdarias

? ~
vazamento? néo —— B
estdo presentes
Verifique se a drea de
trabalho e o sistema estdo
seguros
o _ E necessdrio uma
Acesse o circuito Ssim — i N i
intervencdo do sistema
\
Recupere o fluido néo
frigorifico

Abra o circuito Realize o reparo

Realize o reparo

Feche o circuito (selar)
\
Teste de estanqueidade

teste de pressao / ndo

Tesisténcia

O sistema estd a prova de
vazamento?

Sim

Dé carga no sistema

Verifique se ainda ha

vazamento

O sistema estd a proua de

vazamento?

Sim

Verificacdo de rotina

Desmontagem e descarte

Verifique se todas as
ferramentas necessarias
estdo presentes

Verifique se a drea de
trabalho e o sistema estéo

seguros

Acesse o circuito

Recupere o fluido
frigorifico

Limpar com OFDN

Deixe a drea em boas
condicoes

Indica situac¢des para atividades
de identificacdo de vazamento

Figura 5: Rotinas gerais de manutencdo, onde a verificacdo/teste de vazamento é aplicavel.
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A inspecao de estanqueidade do sistema de RAC é classificada em atividades de teste de va-

zamento diretas e indiretas. A Figura 6, abaixo, traz orientacao sobre rotinas estratégicas de

teste e localizagdo de vazamentos.

Métodos para verificacdo da estanqueidade do sistema e
procedimentos para inspecdo de vazamentos de fluidos frigorificos

Sistema indireto de detec¢cdo de vazamentos Sistema direto de detecc¢do de vazamentos

‘ Continuar para ‘
meétodos de

‘ ‘ deteccdo direta ‘

. ~ o - 3. Inspecdo ~
C Ver!ﬂcqgao 2 yerlflcagqo visual dos .4' INGREEEe 5. Testede . 7. Inspecionar
do sistema visual dos q fu visual da carga 6. Livrode
pirma— e —— dispositivos de de fluido no vazamento B novamente
P " . seguranca do h do sistema oreparo
registros do sistema A — sistema
Verificacdo
de vazamento
por:
* detector
eletrénico
N & . ~ portdtil, com
*Inspecdo e Inspecdo de Inspecdo da o
i ido: 5 cargade fluido ~ Senstbtidade
andlise do: * ruido; Inspecdo do: 9 de 5g/ano
) . . . . no sistema por: .
* registros dos * vibracdo; « dispositivos .
20 servicos de « CorTosdo; de seguranca; ORI, L
TRETEERTeE {qi « pressdo limite + indicador VEHitEeEe
» ~ « vestigios de P — suplementar
« verificacdo . (HP/LP); e nivel. come:
dos registros. \erelinisin A . '
g de oleo; * manometros; - verificacdo
< materiais « sensores; Verlfjcar com bolha; Relatorios Rglnspe_gdo
*Verificacdo e ——— « linhas de prgssao do « fluido ultra detalhados obngqtgna em
da quantidade ! a sistema: violeta e atualizados no maximo 30
o escarga. . :
de fluido componentes B oSSR Ee ~ dos dias, podendo
(carregado, avariados; operacao; inspecodes dos ser realizada
ol 5 Py - ! A vazamentos no mesmo dia.
recolhido, etc.) visores; Verificacao - temperatura Area_s_para
«ruido dosvalores de operacdo; erificar.
ertfi . diferente do definidos de: -juntas;
eriricacac equipamento, - dispositivos :
dos dados ..podendo de seguranca; Verificar se : UELUUL?S/
dosistema indicar risco o hareducdo aste;
«Layout e devazamento pre'is;cl)_gmlte de eficiéncia « reas com
_ de fluido ( )- do sistema de vibracdo;
operacdo. frigorifico. refrigeracdo. o cElleE
substituiveis
do filtro
secador;

« dispositivos
de seguranca.

Reparacdo
obrigatoéria do
vazamento
detectado.

Figura 6: Testes de estanqueidade do fluido frigorifico em procedimentos de
inspecdo de vazamento.



2.2. CONFIGURACAO
DE CONTROLES

Diversos elementos de controle e dispositivos
de seguranca devem ser configurados durante
e ap6s o reparo e no comissionamento do sis-
tema RAC. Conforme apresentado anterior-
mente, o objetivo geral é manter o sistema em
um estado seguro, ou seja, nao permitir a ope-
racao quando ele estiver acima da pressao PS
méxima admissivel. Além disso, é necessario
manter a operacdo com o maximo possivel de
temperatura/pressao de evaporacdo e o mini-
mo de temperatura/pressido de condensacao,
conservando também as condi¢des de tempe-
ratura do produto desejado (como alimentos
refrigerados) ou do ambiente condicionado
(A/C). Deve-se ter em mente que para cada
reducdo de 1°C na temperatura de evapora-
¢do, o consumo de energia aumenta entre 2
e 4%. O controle de baixa pressdo, incluindo
pressostatos de baixa (LP) para a fun¢ao de
recolhimento, ndo deve permitir a operacao
do sistema em situagao de vacuo (a menos que
o sistema tenha sido projetado para operagio

em pressoOes abaixo da pressao atmosférica).

Para repetir a manutencio do sistema no futu-
ro, € util marcar todos os controles de pressao
e temperatura com a configurac¢io diferencial
e de conjunto. Parafusos de calibracéo, princi-
palmente os com func¢oes de seguranca, devem
ser selados com lacres (se nao estiverem dispo-
niveis, pelo menos com um pouco de verniz).
Isso pode evitar a alteracdo involuntaria das
configuracdes de controle ou, na pior das hi-
poteses, seu uso por pessoas nao autorizadas a

manipular o sistema.

Guia DE Boas PraTicAs
MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Atencao: Ao configurar qualquer dis-
positivo de controle, ndo confie na es-
cala do indicador fixo no componente.
Na maioria dos casos, essa escala do
indicador ndo é precisa o suficiente
para manter o funcionamento dese-
jado do sistema. Todos os parédmetros
aplicdveis, como valores de pressdo e
temperatura alta e baixa, devem ser
verificados com o uso de um medidor
de pressdo ou termémetro calibrado.
Para ajustar (e testar)de forma precisa
e simples os dispositivos de controle
de pressdo, sempre que possivel use
OFDNouumabombade controle.

2.3.SISTEMA
DE DEGELO DO
EVAPORADOR

Se forem utilizados controles de degelo: devem
ser usados preferencialmente sistema de dege-
lo sob demanda, pois esse tipo de degelo des-
bloqueia os evaporadores quando necessario
e durante um periodo de tempo determinado.
Quando um sistema de temporizador for usa-
do, ele devera ser definido para o tempo médio
de formacao de gelo. O sistema deve descon-
gelar antes do acimulo de gelo se tornar grave
o suficiente para reduzir, significativamente,
a temperatura/pressdo de evaporacao. Os pe-
riodos de degelo devem ser longos o suficiente
apenas para limpar a serpentina. Se forem mais
longos, uma grande quantidade de calor ira en-
trar no espaco refrigerado (o alimento vai ficar
temporariamente em um espago refrigerado
com temperatura acima da temperatura de
armazenamento obrigatoria). Se o periodo de
degelo ndo for suficiente, o acimulo de gelo vai
piorar a cada ciclo. Em caso de degelo elétrico,
verifique se a programacao nao sobrecarrega
o sistema elétrico local, permitindo que varios

sistemas facam o degelo simultaneamente.
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Observacdo: Sistemas de degelo ajustados de forma imprecisa podem danificar o evapo-

rador e levar a ruptura dos tubos e serpentinas de evaporadores e a liberagcdo completa
da carga de fluido frigorifico. A Imagem 4 indica uma secdo do evaporador danificada,
causada por uma calibracdo errada do sistema de degelo (sistema de degelo elétrico do

controladordotemporizador).

a-.
L

]

b
--#F""“h

Aletas do
evaporador
danificadas

Resisténcia
Elétrica de Degelo

Tubo da serpentina do
evaporador danificado e
comvuazamento

Imagem 4: Evaporador danificado por ciclos de degelo.

3. MEDICOES

O objetivo das medicdes (valores elétricos, além
de pressoes e temperaturas) é a obtencao de
informacgoes suficientes para determinar, com
um grau razoavel de certeza, quais medidas
irdo produzir economias aceitaveis ou, até mes-
mo, apontar onde o componente do sistema
com defeito esta localizado e onde esta a base
do mau funcionamento do sistema. Os tipos de
medicdes realizadas dependem de como a in-
formacao sera usada, ndo havendo motivo para
coletar mais informacdes do que o necessario.
Formas genéricas podem ser usadas no proce-

dimento de manutencio e para preencher as

informacdes solicitadas (pressoes, temperatu-

ras, valores elétricos, resultados e observacoes).

Note que ao ver um sistema de refrigeracao
comercial, como equipamentos de refrigeracao
em acgougues, por exemplo, pode-se encontrar
uma situagdo como a apresentada na Imagem
5. A imagem destaca secoes e pontos onde os
dados de medic¢oes devem ser coletados duran-
te o procedimento normal de manutencéo do
sistema e, além disso, é possivel encontrar os
nomes e as posi¢oes dos diferentes componen-

tes do circuito derefrigeracaona Tabela 1.



Guia be Boas PraTicas
MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Imagem 5: Secdes e pontos de medicdes.

Vdluula de Expansdo Termostdtica

Vdluula Solendide

Termostato
Compressor Hermético
Controle de Presséo
Separador de Oleo

Visor

w

Regulador de Presséo do Evaporador

Vdluula de Pressdo Diferencial

Caixa elétrica/quadro elétrico

Filtro Secador

Regulador de Pressdo de Condensacdo

Caixa elétrica do Compressor

Tabela 1: Nomes de componentes do sistema de refrigeracdo comercial.

SIMBOLOS, TERMOS E
DESIGNACAO DE UNIDADES
DO SISTEMA DE RAC PARA
FINS DE MEDICAO

Na manutencio de sistemas RAC, o com-
ponente de diagndstico e monitoramento é
uma ferramenta importante para verificar a
condicdo e possibilitar possiveis melhorias ou

reparos. E preciso que a linguagem, a definicio

de valores e os termos relacionados sejam co-
muns (padronizados) nas medig¢Ges gerais dos
circuitos de refrigeracdo RAC e areas correlatas
(locais de resfriamento, ambiente das areas,
circulacdo do ar, etc.). Os simbolos, termos e
unidades que representam as pressoes e tem-
peraturas do sistema RAC podem ser encontra-
dos na norma DIN 8914, que é apresentada no

desenho e configuracio a seguir (Figura 7).
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Designacdes dos pontos de medicdo do circuito de refrigeracdo

»C* =
Condensador
resfriado a agua

tcLZ

()

th

PeB2 % 5 {

H

B2

<

Pes1 tea #C* =
. Condensador <
,B*“ = Tanque de t,, |resfriado aar " t
teq liquido . 2
S
%@ »V“ = Compressor
te »E* = Dispositivo

de expansao
(ex.: TXV)

o
oL2
foan -

(B

o) |

| Peo2 to2

‘ 0% (Zero) = Evaporador a ar

< <>
* *,,0“ = Evaporador a agua

Figura 7: Designacdo dos pontos de medicdo do circuito de refrigeracdo (de acordo com
norma DIN 8914).

ExplicacOes para os simbolos, termos e unidades podem ser encontradas na Tabela 2:



1 P

2 pc\bs

3 pc\mb

4 P,

5 P,

6 Pec

7 P,

8 Peo

9 pe\/‘\ /pe\/2
10 t,/t,
1 Cn? Ca
12 At

13 Pect/ Peca

14 clh
15t
6t

17 At
18t /t

el cL2

19 peE1 /peEZ

20 t

Elu

21 At

Elu

22 P/ Pes

23t
24 At
25t
26t
27t /t

Pressdo
Pressdo absoluta

Pressdo ambiente

Diferenca entre a pressdo absoluta e a pressdo
atmosférica ambiente (pressdo manometrica)

Pressdo de condensacdo (absoluta)

Diferenca entre a pressdo de condensacdo e a pressdo
atmosférica ambiente (pressdo manomeétrica)

Pressdo de evaporacdo (absoluta)

Diferenca entre a pressdo de evaporacdo e a pressdo
atmosférica ambiente (pressdo manomeétrica)

Pressdo na entrada/saida do compressor (manomeétrica)

Temperatura do fluido frigorifico na entrada/saida do
compressor (termoémetro)

Temperatura do fluido frigorifico superaquecido na
entrada/saida do compressor

Superaquecimento na entrada do compressor

Pressdo na entrada/saida do condensador
(manométrica)

Temperatura do fluido frigorifico superaquecido na
entrada do condensador

Temperatura do fluido frigorifico liquido sub-resfriado na
saida do condensador

Temperatura saturada de condensacdo
Sub-resfriamento na saida do condensador
Temperatura do ar na entrada/saida do condensador

Pressdo na entrada/saida do dispositivo de expansdo
(manomeétrica)

Temperatura do fluido frigorifico liquido sub-resfriado na
entrada do dispositivo de expansdo

Sub-resfriamento na entrada do dispositivo de expansdo

Pressdo na entrada/saida do evaporador (manomeétrica)

Temperatura do fluido frigorifico vapor superaquecido
na saida do evaporador

Superaquecimento na saida do evaporador

Temperatura do gds de suc¢do saturado na saida do
evaporador

Temperatura de evaporacdo saturada

Temperatura do ar na entrada/saida do condensador
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bar

1 bar =10° Pa
1bar =100 kPa

1bar = 0,1 Mpa

Pe = Pabs ~ Pamb
Pec = PC = Pamp
Peo = Po ~ Pamb
Poysy CONUET-
tido

Aty =t~ t
emp,

At =t~ T
Aty =t -t
Aty = Toon ~ Ty

P., CONLeErtido

emp

o
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Tabela 2: Simbolos, termos e unidades do sistema de RAC.

WT

Temperatura ambiente

Temperatura da posicdo de resfriamento

Temperatura

Temperatura termodindmica

Vapor superaquecido

Liguido sub-resfriado

Diferenca (delta)

Entrada

Saida

Recipiente

Condensador

Dispositivo de expansdo

Filtro

Aquecedor

Fluido secunddrio

Ventilador
Motor
Evaporador

Bomba

Visor

Transdutor

Sub-resfriador, pos-resfriador

Compressor

Fluido de transferéncia de calor

Trocador de calor interno

Vdluula

Intercooler

“e

E© t=T-27315K

Exemplo: tanque
de liguido

Exemplo: TXV

Derivacdo da DIN

Exemplo: agua,
salmoura

“Zero” informado

Derivacdo da DIN
8941

Derivacdo da DIN

Exemplo: agua,
oleo, etc.

Exemplo: liguido
ou gds

Derivacdo da DIN



4. INSTALACAO
ELETRICAE _
MANUTENCAO DE
EQUIPAMENTOS

A manutencio e os testes da instalacio elétrica
sdo fundamentais para a operacdo funcional
geral e a seguranca dos profissionais e técnicos
de manutencao no local. Em geral, as insta-
lacoes elétricas devem ser testadas antes da
primeira partida, apos qualquer ampliacao,
alteracdo ou reparo do sistema. A Associacio de
Eletroeletronicos e Tecnologias de Informacao
VDE é uma das maiores associagdes técnico-
cientificas da Europa, criando regras para a
criacdo, instalagdo e manuten¢ido de produtos
e instalacOes elétricas. As atividades relacio-
nadas devem, em geral, estar de acordo com a
DIN-VDE 0100 e o método geral de aborda-

gem é listado na Figura 8 abaixo.

Teste das
instalacoes elétricas

Inspecdo visual

Testes e medicdes

Relatorio de testes e
certificado de término

Inspecdo de
verificacdo
de repeticdo

Figura 8: Acompanhamento de testes do
sistema elétrico.

41 PROBLEMAS GERAIS
DE MANUTENCAO DO
CIRCUITO ELETRICO

Antes de iniciar uma soluc¢io sistematica de
problemas, todas as atividades a seguir de-

vem serrealizadas:
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1. Verifique se os fusiveis de alimentacao da
energia parao equipamento estao intactos;

2. Verifique se a tensdo de alimentacio do
equipamento esta correta;

3. Verifique se 0 equipamento elétrico auxiliar
utilizado é adequado para o compressor;

4. Verifique se o cabeamento foi instalado
corretamente (compare com o esquema
elétrico fornecido na unidade ou junto com
aspecas dereparo);

5. Verifique a resisténcia dos enrolamentos
dos motores dos compressores;

6. Verifique a resisténcia de isolamento (IR) do
motor do compressor utilizando instrumen-
tos de teste que fornegcam uma tensdo CC nao
destrutiva para os enrolamentos do motor,
para observar se existe alguma fuga de cor-

rente a terra.

Ferramentas para solucido de problemas
elétricos:

Além das ferramentas gerais, como alicates e
chaves de fenda, é importante ter um medidor

multifuncional com capacidade de medir:

Tensao;

Corrente elétrica;

Resisténcia (enrolamentos do motor);
Capacidade do capacitor;

Teste de continuidade;

IR e

Termometro (com diferentes sondas).

Além disso, sempre que possivel, use o medi-
dor de resisténcia de isolamento (megometro)
em combinacdo com o medidor multifuncio-
nal. Em geral, todos esses dispositivos devem
estar seguros para uso em pecas com tensao.
Chaves de fenda e alicates devem ser comple-

tamenteisolados.

AR
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4.2. ACOMPANHAMENTO
DA RESOLUCAQO DE
PROBLEMAS PARA
APARELHOS DE
REFRIGERACAO

As atividades de constatagio de falhas elétricas
podem ter um diagnostico agendado, como exi-
bido no diagramada Figura 9.

Ligue o N
— Compressor néo parte

. Verifique a fonte
Sim X _ Nao
de alimentacdo

equipamento

r Compressor parte

Acione a fonte
de alimentacdo

Compressor ndo parte

Sim | Verifique o termostato Ndo

’7 Compressor parte
Troque o termostato Sim

Compressor ndo parte

. Verifique o relé de ~
Sim Nd&o
partida ouo PTC

’— Compressor parte

Troque o relé de
partida ouo PTC

Compressor ndo parte

Sim | Verifigue o compressor Ndo

Trogue o compressor Sim — Compressor parte

Figura 9: Constatacdo de falhas e diagrama de reparo para equipamentos de refrigeracdo.

4.3. AS CINCO REGRAS
DE SEGURANCA

O teste de um sistema elétrico deve ser conclu-
ido com um relatorio de teste e um relatério de
conclusio (em muitos casos, um documento
contendo os detalhes acima mencionados).
Todas as instalacdes e equipamentos elétricos
estdo sujeitos a alteracio e desgaste, de modo
que o procedimento de teste deve ser executa-
do repetidamente em periodos predetermina-
dos. Todas essas atividades realizadas devem

ser obrigatoriamente executadas por um ele-

tricista qualificado! Sempre realize testes/pro-
vas de instalacoes e equipamentos seguindo
as cinco regras de seguranca (Figura 10)! Veja
no Anexo 2 deste documento um exemplo de
relatorio para teste do sistema RAC. Consulte
também os diversos diagramas de circuitos de
refrigeracio encontrados entre os anexos A5 e

A10 deste documento.

Desligue o sistema e verifique se todos os com-
ponentes estao isolados de forma confiavel da

fonte de alimentagio antes de iniciar o traba-
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Cinco regras de seguranca (DIN VDE 0105)

Para a Execucdo de Servicos em Instalacdes Elétricas (Antes de Comecar)

1 - Desligar o sistema

2 - Bloguear o sistema contra reativacdo

3 - Certificar-se que todas as linhas estdo desligadas

4 - Aterrar e curto-circuitar as fases

’ 5 - Cobrir ou isolar as pecas e seccdes de linhas que estejam proxi-

mas e sob tensdo

Reativacdo: realize asequéncianaordeminversa

Figura 10: As Cinco Regras de Seguranca.

lho. Por razdes de seguranca, todos os objetos
com tensdes de operacdo acima de 50 Volts CA
e/ou 120 Volts CC devem serisolados.

Bloqueie o sistema contra reativacio para
evitar que a unidade seja reiniciada involunta-
riamente (em sistema de refrigeracio especifi-
cos com func¢do Parada/Partida Automatica).
Os dispositivos de seguranca e/ou chaves prin-
cipais devem estar isolados e protegidos contra
ligacdo inadvertida pelos técnicos de manuten-
¢do (por exemplo, usando um cadeado ou man-
tendo os fusiveis afastados). Por todo o tempo
em que o trabalho estiver sendo realizado, um
sinal de alerta (Imagem 6) deve ser instalado no

sistema para evitar reativa¢do nao intencional.

AVISO|

NAO LIGUE !
MAQUINA EM CONSERTO.

Imagem 6: Sinais de aviso.

Certifique-se de que todas as linhas estao
desligadas, ou seja, verifique se todas as linhas
estdo sem tensdo elétrica!

Novamente, é importante ressaltar que todas
as atividades devem ser, obrigatoriamente,
realizadas por um eletricista qualificado. Antes
e depois do procedimento de teste das linhas,
o medidor deve ter seu funcionamento exami-
nado. Devem ser usados medidores elétricos

confiaveis e aprovados (Imagem 7).

Imagem 7: Medidor de tensdo adequado
(medidor da alimentacdo principal) para o
teste de tensdo eletrica.

N
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O aterramento e o curto-circuito das fases
fardo com que o dispositivo de protecao con-
tra sobrecorrente (fusivel, etc.) seja ativado
se o sistema for reiniciado acidentalmente. A
conexao do fio terra e de curto-circuito deve
estar disponivel e visivel dentro da area de
trabalho. Em primeiro lugar, é aconselhavel
aterrar e depois curto-circuitar o sistema. Nas
unidades com tensoes até 1000 volts AC, com
exce¢do de linhas aéreas (de alta tens3o), a co-
nexao terra e de curto-circuito podem ser omi-
tidas, se as regras de 1 a 3 (das Cinco Regras
de Seguranca na Figura 10) forem realizadas

corretamente.

Procure sempre cobrir ou isolar as pecas e
seccoes delinhas que estejam proximas e sob
tensao. Em alguns casos, nao é possivel (por
questdes técnicas de construgio ou operacdo de
outros sistemas importantes) cobrir ouisolar as
pecas e seccoes de linhas que estejam proximas
e sob tensao. Nesse caso, esses componentes
deverao ser fixados por uma cobertura firme,
confiavel e adequada (ex. tapetes de borracha
ou plastico). Cabos desprotegidos devem ser

fixados com fitaisolante.

Sequéncianaordem inversa
Coloque o sistema em operac¢do novamente re-
alizando as atividades das regras de seguranca

acimamencionadasnaordem inversa.

1. Retirar a tampa ou isolamento das pecas e
seccoes de linhas que estejam proximas e
sob tensao;

2. Remover o aterramento e curto-circuito do
sistema,

3. Certificar-se que todas as linhas estao
desligadas;

Desbloqueie o sistema contra reativacao;

Ligue o sistema.

5. MEDICAO DE
INSTALACOES
ELETRICAS E
COMPONENTES
ELETRICOS

5.1. MANUTENCAO
CORRETA DO MOTOR
ELETRICO

A manutencao correta do motor elétrico pode
ser complementada pela inspecao do estado do
sistema. Por exemplo, quando um motor elétri-
co simples comecga a operar de forma anormal
por causa de falhas de fabricacao, ou excedendo
suas condi¢des normais de operacgdo, ou de
desgaste, isso resulta no aquecimento anormal
do motor, deixando-o mais lento, reduzindo o
seu fator de poténcia e gerando um consumo
excessivo. Em curto ou longo prazo essas falhas
levam a avarias e, se a falha nao for detectada
e corrigida, o consumo de energia continuara
sendo excessivo. Uma boa manutengio limita,
portanto, a quantidade e a duracdo de inter-
rupcoes no sistema para realizacio de servigos e
mantém a eficiéncia do equipamento dentro de

suafaixanominal.

5.2. TESTES ELETRICOS
DOS MOTORES DOS
COMPRESSORES DE
RAC

A maioria dos motores elétricos instalados em
sistemas RAC (motores de compressores aber-
tos, herméticos e semi-herméticos, motores
de ventiladores; motores de bombas, etc.) sdo
alimentados por “motores de inducao”. A forma
mais comum, o motor de inducao com rotor de
gaiola, é barato, simples e confidvel. Motores de
diferentes velocidades sdo produzidos alteran-
do o nimero de pdlos elétricos. Os principais

elementos de um motor de inducéo com rotor



de gaiola s@o o estator e os nuicleos do rotor
(uma grande quantidade de laminas de ferro),
ou seja, um estator com enrolamento isolado
e condutores do rotor formados pelo revesti-
mento de uma gaiola de aluminio no nicleo
do rotor. Em motores de inducao totalmente
fechados, a ventilacgdo € realizada por um ven-

tilador montado no eixo externo, que circula o

Tampa traseira

:.:I:.f ﬁ—xﬁ: : )

N /
Il"::.‘.\.\-\- %
Caixa elétrica

Carcaca do
motor

Imagem 8: Vista explodida de um motor de inducdo.
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ar sobre a sua estrutura, resfriando assim sua
superficie externa. Em compressores hermé-
ticos e semi-herméticos, o motor é resfriado
com o contrafluxo do gas de succdo do fluido
frigorifico. A Imagem 8 mostra um motor de
inducao (vista explodida), normalmente usado
como motor de atuacdo de compressores do

tipo aberto, bombas, ventiladores, etc.

Motor

Rolamento

Pds do
ventilador

Tampa
dianteira

A Imagem 9 mostra a sec¢do transversal de um
compressor hermético resfriado pelo gas de
sucgdo com motor de inducao interno. A des-

cri¢do dos componentes é indicada na Tabela 3.

Imagem 9: Seccdo transversal de um
compressor hermeético resfriado pelo gds de
succdo com motor de inducdo interno.
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Entrada de gds de succdo no motor Linha de descarga para aquecimento do

carter
Motor resfriado pelo gds de succgdo Vdluulas
Conexdo da linha de succdo Visor de dleo

Enrolamento do motor revestido com epoxy Pistdo

Caixa de ligacdo elétrica Aquecedor do cdrter

Carcacga Vdluula de alivio da pressdo interna

Conexdo do tubo de descarga Protetor interno do motor

Tabela 3: Descricdo dos componentes exibidos na Imagem 9.

A Imagem 10 mostra a seccao transversal de

um compressor hermético resfriado pelo gas o~

de sucgao com um motor interno de inducio.
A descricdo dos componentes é indicada na
Tabela 4.

Imagem 10: corte transversal de um !
compressor semi-hermeético (BITZER). e R

Vdluula de blogueio (servico) na conexdo de Bomba de oleo

entrada (succdo)

Motor resfriado pelo gds de succdo
Visor de dleo

Cdrter com lubrificante

Compressor (pistdo)
Vdluula de blogueio (servico) de descarga

Placa da vdlvula

Tabela 4: Descricdo dos componentes exibidos na imagem 10.



6. RESISTENCIA

DE ISOLAMENTO E
TESTES ELETRICOS
DE MOTORES DE
COMPRESSORES DE
RAC

A maioria das falhas em sistemas elétricos é
causada por defeitos de isolamento por enve-
lhecimento ou desgaste térmico, quimico ou
mecanico. Na refrigeracio, os desgastes podem
ser causados, por exemplo, por vibragao, atrito,
radiagao solar, outras fontes de calor e proces-

sos quimicos dentro do circuito de refrigeracao.

6.1. FATORES QUE _

AFETAM A RESISTENCIA

DE ISOLAMENTO

E AVIDA UTIL DO

COMPRESSOR

1. Desidratacdo/evacuagao insuficiente do
sistema RAC. A hidrélise de umidade
com fluido frigorifico pode resultar em
acido fluoridrico. O calor do processo de
compressao no interior do compressor ira
acelerar esse processo e conduzir a corrosao
por acido. Esse acido ataca todos os materiais
com os quais ele entra em contato e, por
altimo, pode fazer o compressor “queimar”.
O acido pode corroer o cobre das paredes da
tubulacao de fluido frigorifico. Esse cobre é
condutor e vai reduzir a forga dielétrica (nao
condutora) do 6leo. O cobreamento também
pode ocorrer nos rolamentos do motor e
contribuir para uma partida dificultada,
uma maior temperatura de operacio ou
um travamento do rotor do compressor. A
umidade, na presenca de lubrificante a base
de POE (poliolester), sera absorvidado 6leo;

2. Falha ao escarear a tubulacdo antes da
montagem pode resultar em particulas
de cobre no 6leo do compressor. O cobre é

condutor ereduza eletricidade do 6leo;

Guia be Boas PraTicas
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3. Falha ao remover o oxigénio com um
gas inerte, como Nitrogénio Seco e sem
Oxigénio (OFDN) durante o processo de
brasagem. Oxidos de cobre sdo condutores e
iraoreduzir a dieletricidade do 6leo;

4. Vazamentos de fluido frigorifico. O nivel baixo
de fluido frigorifico resulta em temperaturas
de funcionamento elevadas no motor e causa
tensdes no isolamento dos enrolamentos
do motor. Além disso, a umidade entra no
sistema e resulta nos mesmos problemas

descritos noitem (1) acima.

6.2. TESTE DE
RESISTENCIA DE
ISOLAMENTO (IRT

~ “INSULATION
RESISTANCE TEST”)

O fato é que um simples ohmimetro dificilmen-
te pode identificar falhas de resisténcia de iso-
lamento (RI) existentes ou futuras. A indicacao
de infinito no visor ohmimetro nao é uma lei-
tura, ela significa apenas que os resultados do
teste estdo além das capacidades de alcance do
dispositivo de medi¢do. Com medidores padrao
de volts e ohms com menos de 9 Volts CC de sa-
ida, a leitura entre o ponto comum e o fio terra
do compressor pode indicar “Infinito”. Com
medidores de resisténcia de isolamento com
saida de 500 Volts CC, a leitura entre o ponto
comum e o fio terra do compressor pode ser
de 20 mega-ohms. Um dos melhores isolantes
naturais é a atmosfera, portanto, se houver um
potencial suficientemente elevado com uma
diferenca na polaridade, a eletricidade formara
um arco entre esse espaco. Velas de ignicdo e
iluminagdo também devem ser consideradas

ou se necessario evitadas neste processo.

Profissionalmente, como explicado acima, o
valor de RI pode ser detectado usando um me-

didor de RI (ou multimetro) com, por exemplo,

N8N
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500 volts CC (ou 1000 volts CC). A instalagio
elétrica deve ser testada sem nenhuma carga
elétrica (motor, compressor, aquecedor, etc.)
Consumidores elétricos devem ser testados
separadamente. Geralmente sao usados instru-
mentos com uma fonte de alimentacgao indepen-
dente. O nivel de tensao de medicao depende da
tensdo nominal do circuito testado. A imagem 11
mostra um conjunto de dispositivo de medicao

detesteelétrico eresisténcia deisolamento.

Imagem 11: Conjunto de dispositivo de
medicdo de teste elétrico e resisténcia de
isolamento.

Os medidores de resisténcia de isolamento for-
necem tensoes CC “nao destrutivas” para os en-
rolamentos e para os pontos de isolamento de
um motor, para medir a taxa de fuga de corren-
te. Nao haisolante perfeito, todos eles possuem

fugas. Mas, aquestdo é:

Quanto de fuga eles tém e a taxa de fuga de iso-
lamento altera-se ao longo do tempo por causa

de avarias de isolamento ou contaminagoes?

O altimo ponto citado é importante para a
manutencio preditiva. O IRT pode verificar
continuidade, resisténcias de enrolamentos e
bobinas, resisténcias dos elementos de aque-
cimento, valores de resisténcia de termistores
e assim por diante. Todas essas medic¢oes sdao

feitas por meio de circuitos dentro dos isolado-

res, exceto em verificagdes de um curto com o

fioterra.

Quando um curto com o terra for detectado,
significa que ocorreu uma falha grave no dispo-
sitivo. Portanto, é tarde demais para manuten-
cao preventiva ou para correcdo pro-ativa. Uma
falha grave do motor em um compressor se-
mi-hermético (queima), contendo 6leo e fluido
frigorifico, na melhor das hipéteses, envolve um
extenso procedimento de limpeza (e a instalacao
de um filtro secador de queima na linha de suc-
¢ao do compressor). O ideal é verificar regular-
mente os valores de isolamento e grava-los para
comparacdo durante a proxima visita, para que

todas as alteragoes fiquem facilmente visiveis.

Atencdo: Durante o procedimento de
evacuacdo do sistema RAC, se com-
pressores herméticos ou semi-hermé-
ticos estiverem instalados, o motor
ndo deverd ser ligado a uma tensdo
em nenhuma circunstdancia, incluindo
tensdes (alta tensdo) de teste de resis-
ténciadeisolamento.

Esses tipos de motores tém contato di-
reto com o circuito de fluido frigorifico
e, durante a evacuacdo, com o vdcuo
existente. Além disso, os contatos elé-
tricos internos (lado do motor) também
estdo sujeitos a baixa pressdo. A resis-
téncia deisolamento do fluido frigorifi-
cooudoaréreduzidacomadiminui¢cdo
da pressdo. Ha um risco potencial de
formacgdo de arcos elétricos exatamen-
te no ponto de conexdes do cabo, caso
algumatensdo estejaconectada.

COMO LIDAR COM O IRT

Niao ha nenhuma regra facil de aprovacdo/
reprovacao para saber como interpretar os
valores de resisténcia de isolamento, mas os

fabricantes e agéncias parecem concordar que



atendénciade IRT pode ser um indicador claro

da condic¢ao do motor.

Por exemplo, a norma dos Estados Unidos
IEEE 43-2000 (“Recommended Practice
for Testing Insulation Resistance of Rotating
Machinery”) oferece orientacoes especificas
a esse respeito. Questoes relacionadas ao IRT
também sfo abordadas pela norma europeia
EN60204-1e VDE 0113.

Como um RI, um valor minimo aceitavel é de 1
mega-ohm mais 1 mega-ohm por quilovolt de
tensdo de operacdo do motor. Paraum motor de
460 volts, o valor limite de aprovacao/reprova-
¢do seria 1,46 mega-ohms ou uma taxa de fuga
de corrente de 500 volts CC / 1.460.000 ohms

com cercade 342 micro amperes.

Mas, esse padrao serve para motores que nao
sdao hermeticamente fechados, com 6leo e fluido
frigorifico. Um motor submerso, por exemplo,
em liquido frigorifico, pode precisar usar valores
mais baixos, conforme recomendado pelo fa-
bricante. Um motor submerso em liquido pode
aceitar 600.000 ohms com 500 volts CC aplica-
do, ou uma taxa de fuga de corrente de 500 volts /

600.000 ochms, com cercade 833 microamperes.

Alguns isolamentos modernos, em uso desde
hé muitos anos, tém melhorado os valores de
isolamento, que podem nao permitir facil-
mente a fuga de corrente, e podem ter valores
da IRT perto de 20.000 mega-ohms (20 giga
-ohms, consulte a Tabela 6 para ver os valores,
simbolos e prefixos). Mas eles podem ser ina-
ceitaveis para uso, se os valores de IRT estive-
rem abaixo de 100 mega-ohms, independente
de terem ou ndo contaminantes de superficie

nos enrolamentos.
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quilo- k 103
mega- M 106
giga- G 109

Tabela 5: Prefixos, simbolos e valores (quilo,
mega, giga).

AMBIENTE DE MOTORES
HERMETICOS E SEMI-
HERMETICOS E
CONSEQUENCIAS

Devido a natureza do ambiente de funciona-
mento do motor do compressor, a aplicacio de
IRT para compressores herméticos € um proce-

dimento que envolve as duas etapas seguintes:

1. Teste de resisténcia de isolamento para ve-
rificar se ha degradacao do isolamento dos
enrolamentos do motor;

2. Verificagdo da presenca de contaminantes
que possam afetar os resultados dos testes
de RI(6leo, fluido frigorifico).

Observacdo: Geralmente os testes de
oleo e fluido frigorifico regulares de-
vem ser considerados na manutencdo
do sistema RAC. A troca de dleo espo-
rddica é considerada uma “boa prati-
ca”paraatecnologia RAC.

O primeiro teste de RI deve ser realizado com o
compressor desligado, o segundo teste deve ser
realizado depois que o compressor funcionou
por cinco ou dez minutos. E mais provavel que o
primeiro teste exponha contaminantes no 6leo
ou no fluido frigorifico. As condicdes de teste
devem ser mantidas a uma temperatura baixa
no compressor, portanto, mantenha o motor

desligado por um periodo.

&N
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Observacado: As temperaturas de des-
carga do compressor podem chegar,
no pior dos casos, a valores de até 120
°C,eastemperaturas de enrolamentos
eletromotores nessa fase podem che-
garaaté125°C. Amelhor temperatura
parao IRT éuma temperatura no com-
pressorigualacondicdo ambiente.

O segundo teste, ainda afetado por contaminan-
tes, é mais orientado para o teste de RI real do
motor, conduzindo a maioria do fluido frigorifi-
co, 6leo eumidade para fora dos enrolamentos.

Como os HCFCs estao sujeitos a serem elimina-
dos e sabendo que os HFCs, que requerem o uso
de lubrificantes a base de POE (poliolester), sao
cada vez mais presentes, a importancia do IRT
para compressores € ainda maior, por causa da
natureza higroscopica dos lubrificantes a base
de POE. Além dos visores indicadores de umida-
de, devem ser usados testes de 6leo e fluido frigo-

rifico (por exemplo: Virginia TKO ou similares).

PROCEDIMENTO DE IRT
(POR EXEMPLO, COM O
INSTRUMENTO FLUKE
1587 OU SIMILARES)

Como ja foi dito antes, nunca realize um teste
de resisténcia de isolamento ou opere um com-

pressor quando o sistema estiver com vacuo.

1. Removatodaafiacio dosterminais do com-
pressor paraisolar o compressor;

2. Remova as barras dos terminais do com-
pressor, se houver;

3. Limpe os terminais com um pano limpo e
seco;

4. Interligue os terminais do compressor, se
possivel (vejanota abaixo);

5. Remova qualquer oxidacao dolocal do ater-
ramento do compressor e limpe-o com um

pano limpo e seco;

Nota: A maioria dos enrolamen-
tos do motor do compressor tem
uma ligacdo comum interna para
o compressor, de modo que os
enrolamentos ndo podem ser
isolados. Se os enrolamentos do
motor puderem ser isolados, é
preferivel aterrar dois conjuntos
de enrolamentos durante o teste
deumterceiro conjunto. Essa eta-
pa pode ser repetida trés vezes,
uma vez para cada conjunto de
enrolamentos. Isso ndo apenas ird
verificar se hd resisténcia com o
aterramento, mas também se hda
resisténcia entre o enrolamento
em teste e os outros dois enrola-
mentos, 0 que constataria uma
elevada possibilidade de curto-
circuitoentre osenrolamentos.

6. Meca a temperatura dos terminais do com-
pressor. Ja que a temperatura dos enrola-
mentos nao pode ser medida diretamente,
a medicdo da temperatura dos terminais
do compressor, devido a conducio direta
dos enrolamentos, é o melhor método. Os
terminais do compressor devem estar acima
do ponto de orvalho do ar ambiente, caso
contrario, a umidade nos terminais podera
afetar aleitura;

7. Conecte ofio terraaolocal de aterramento do
compressor usando a garrajacaré fornecida;

8. Mude o medidor para a posicao de teste de
isolamento e selecione uma tensao de teste
de 500 volts CC;

9. Toque a sonda de teste interligando nos ter-
minais do compressor;

10. Selecione/pressione o botao de teste na son-
da de teste (ou no medidor) para o periodo
de teste (60 segundos);



11. Anote o valor daresisténcia e a temperatura
do terminal;

12. Remova a interligacdo entre os terminais
do compressor e restaure a conexao elétrica
adequada;

13. Coloque o compressor em funcionamento
por 5 ou 10 minutos;

14. Repitaasetapas 1-11.

As leituras anotadas devem ser registradas e
compensadas em relacio a temperatura, de
acordo com a temperatura de referéncia sele-
cionada (padrao IEEE. 43-2000). Para cada
desvio de 10 °C (18 °F) acima da temperatura
de referéncia, o valor da resisténcia dobra. Para
cada 10 °C (18 °F) abaixo do valor de referéncia,
o valor da resisténcia é dividido pela metade. Se

optarmos por estabelecer 40 °C (104 °F) como
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nosso valor de referéncia, todas as medidas de
tendéncia anteriores, presentes e futuras deve-

rao ser compensadas de acordo com esse valor.

A equacdo para determinar o fator de
compensacdode temperatura KT é:

KT=(0.5) (TR-TA)
10

Na qual KT é o fator de correcdo da
temperatura TA.
TAéatemperaturarealdeteste(°C).

TR é a temperatura de referéncia (°C),
em relacdo a qual todas as medicdes
sdo corrigidas-TR=40 °C (valor fixo).

Para facilitar a determinacao do fator de corre-

¢do Kt, temos que (Tabela 6):

T
1 0,07 14 0,16 27 0,41 40 1 53 2,46 66 6,06 79 14,9 92 36,8

2 0,08 15 0,18 28 0,44 41 1,07
3 0,08 16 0,19 29 0,47 42 115
4 0,08 17 0,2 30 0,5 43 1,23
5 0,09 18 0,22 31 0,54 44 1,32
6 0,09 19 0,23 32 0,57 45 1,41
7 01 20 0,25 33 0,62 46 1,52
8 oMnM 21 0,27 34 0,66 47 1,62
9 0,12 22 0,29 35 0,71 48 1,74
10 013 23 0,31 36 0,76 49 1,87
1 013 24 0,33 37 0,81 50 2

12 014 25 0,35 38 0,87 51 2,14
13 0,15 26 0,38 39 0,93 52 2,3

54 264 67 6,5 80 16 93 394

55 2,83 68 7 81 17,2 94 42,2

56 3,03 69 7,46 82 18,4 95 45,3

57 3,25 70 8 83 19,7 96 48,5

58 3,48 71 8,57 84 21,1 97 52

59 3,73 72 9,19 85 22,6 98 55,7

60 4 73 9,85 86 24,3 99 59,7

61 4,29 74 10,6 87 26 100 64

62 4,59 75 1,3 88 27,9 101 68,6

63 4,92 76 12,1 89 29,9 102 73,5

64 5,28 77 13 90 32 103 78,8

65 5,66 78 13,9 o1 34,3 104 84,5

Tabela 6: Fator de correcdo K da temperatura real de teste T,.

Se aleitura estiver fora da faixa da selecio da es-
calamétrica IRT, um simbolo de “maior que” (>)
seraexibido paraindicar que aleitura, a0 mesmo
tempo em que deve ser gravada e registrada para

acompanhar mudancas futuras, nao tem valor

para fins estatisticos. Com um isolamento mo-
derno, é razoavel esperar que durante a maior
parte da vida 1til do motor as leituras fiquem
fora de escala (> 2000 MW) e as estatisticas s

serao possiveis no fim da vida util do motor.
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O exemplo a seguir, na Tabela 7, exibe valores
de resisténcia de teste nao compensados e os
valores de resisténcia compensados a tempe-

ratura estimada do enrolamento, compensada

com um valor base de 40 °C. Os dois graficos
na Figura 11 mostram os dados de tendéncia
nao compensados em comparagiao com 0s

dados compensados.

Resisténcia Resisténcia de Fator de
Temperatura

de isolamento
medida (MQ)

Isolamento ajustada Compensacdo de

°
e pela Temperatura (MQ) Temperatura KT

5- feu- 2000 1584,3 42 1821,9 115
8-Jul-2000 1025,3 48 1784 174
14-Feu- 2001 1867,2 39 1736,5 0,93
2-Jul-2001 1388,4 43 17077 1,23
10-Feu- 2002 2035,3 37 1648,6 0,81
3-Jul-2002 1156,4 45 1630,5 1,41
4-Feu-2003 1503,2 41 1608,4 1,07
8-Jul-2003 12243 43 1505,9 1,23
12-Feu-2004 1604,9 39 1492,6 0,93
1-Jul-2004 1123,6 43 1382 1,23
14-Feu- 2005 821,0 47 1330 1,62
10-Jul-2005 12457 40 12457 1

Tabela 7: Plano de manutencdo com valores de Rl medidos e compensados em um
periodo de 6 anos.

Teste de Resisténcia de Isolamento do Motor

2500,0

2000,0 A

1500,0 A4

1000,0
N

500,0

—&— Valores de RI medidos em TA

—— Valores de RI gjustados em TR

Valor de Rl medido em MQ

0,0

Data das medicdes

Figura 11: Apresentacdo grdfica dos valores de testes de Rl reais e compensados.



O grafico acima mostra a degradag¢io (normal)
do valor de RI em um periodo de 6 anos, com
duas atividades de manutencéo preventiva pla-
nejadas por ano. O objeto medido é um com-
pressor scroll hermético com CA (Imagem 12).
Se uma degradacio relevante for detectada,

medidas corretivas devem ser tomadas. Em de-
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talhes, esse processo provavelmente podera ser
um teste de 6leo com posterior troca de dleo e
filtro secador ou, além disso, um teste de estan-
queidade do sistema e limpeza usando OFDN
com evacuagdo completa do circuito de fluido
frigorifico até um valor de vacuo de pelo menos

500 microns.

Imagem 12 e 13: Medicdo em compressor scroll hermeético com CA.

Veja no Anexo A2 deste documento um exem-
plo de relatério de teste do sistema RAC. Con-
sulte também os diversos diagramas de circui-

tos de fluido frigorifico anexados.

A manutencdo preventiva e planejada, in-
cluindo a atencdo a detalhes, aumenta po-
tencialmente a vida esperada do produto e de
qualquer tipo de instalacao técnica. Além disso,
o sistema ir4 funcionar de forma eficiente, e o
cliente ficara confiante e nunca ira reclamar
sobre os custos gerados pelo sistema ou pela

manutencao do aparelho.

7. TROCA DE OLEO

Na maioria dos compressores herméticos

soldados nao é possivel verificar o estado do

6leo. Esse tipo de compressor € projetado
principalmente para instalagido em sistemas
montados em fabrica e que também recebem
a carga de gas em fabrica (hermeticamente
selados), onde a carga de 6leo é medida com
precisdo e adicionada no sistema no momento
da montagem inicial. Em caso de vazamento,
se a quantidade de 6leo perdida for pequena
e puder ser razoavelmente calculada, essa
quantidade serd adicionada ao compressor.
Se, no entanto, ndo houver grande perda de
6leo (ou se o Oleo estiver contaminado), o
técnico deve remover o compressor, drenar o
6leo (como mostrado na Imagem 14)), medir e
adicionar corretamente a nova carga antes de

trocar o compressor.

w
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Imagem 14: Drenagem de 6leo de um
compressor hermeético.

Compressores do tipo semi-herméticos e aber-
tos sdo normalmente equipados com visores
de carter, o nivel de 6leo deve ser mantido exa-
tamente ou um pouco acima do centro do visor

durante a operacao.

O nivel de 6leo pode variar consideravelmente
na partida inicial, se o liquido de fluido frigo-
rifico estiver presente no carter. O nivel de 6leo
deve ser verificado com o compressor em fun-
cionamento, depois que ele atingir uma condi-

cdo estabilizada.

Alguns fluidos frigorificos irdo sempre ser
absorvidos no 6leo e, para evitar a liberagao
de fluido frigorifico com a abertura do com-
pressor, o fluido frigorifico deve ser “reco-
lhido” no lado de alta pressdo do circuito de
fluido frigorifico. Além disso, o aquecedor
de d4leo (se estiver instalado no carter) deve

estar em funcionamento antes da abertura do

compressor (e da funcéo de recolhimento). O
uso de uma recolhedora de fluido frigorifico
também ¢ indicado. Um possivel processo

seria:

® Ativaroaquecedor dedleo;

® Recolher o fluido frigorifico (unidade de
recolhimento);

® Drenar o 6leo para um recipiente apropria-
do, se necessario, com a ajuda de OFDN ou

usando umabombade 6leo.

Observacdo: O 6leo usado do com-
pressor é considerado um residuo
contaminante e deve ser objeto de
eliminacdo de acordo com as regula-
mentacgdes nacionais aplicdveis.

71. RECARGA DE OLEO
EM COMPRESSORES
HERMETICOS

Para recarregar determinada quantidade de
6leo, o compressor deve ser removido do sis-
tema e o 6leo deve ser drenado para fora do
compressor através da sua linha de succéo e de
suainclinacdo. A quantidade exata de 6leo deve
ser precisa antes do inicio da recarga. Verifique
o manual de instrucGes para ver o tipo e a quan-

tidade correta de dleo.

7.2. CARGA DE OLEO
EM COMPRESSORES
SEMI-HERMETICOS OU
ABERTOS

METODO DE CARGA DE OLEO
EMSISTEMA ABERTO
Se o compressor estiver equipado com um

ponto para carga de 6leo no carter, o meio
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mais simples de adicionar 6leo é isolar o
carter do compressor e despejar ou bombe-
ar o 6leo necessario (veja na Imagem 15 um
exemplo de uma bomba de 6leo). Se o sistema
nfo tiver nenhum fluido frigorifico ou se o

compressor estiver aberto para reparos, nao

serdo necessarias medidas especiais além das
Imagem 15: Exemplo

de uma bomba de
oleo.

medidas normais para manter o 6leo limpo e
seco, uma vez que o sistema deve ser evacua-

do antes do inicio.

Trocadedéleo (Drenagem):

1. Verifique se ndohdvazamentos no sistema e sereparos ndo sdo necessdrios;

2. Separeocompressoraousarafuncdoderecolhimento oufeche asvdluulasdeservico
docompressor;

3. Sefornecessdrio,recolhaaquantidade remanescente de fluido frigorifico utilizando uma tecnologia
apropriadaderecolhimento;

4. Abraopontodeconexdoparacargadleonocdrter docompressor;

5. Conecteumtubode 6 mmdecobre quendosejarigido atéofundodo carter;

6. Seleoorificioroscadocomfitaesegureotubodecobre;

7. Transfiraumapequenaquantidade de nitrogénio combaixa press@o paraocdrter;
8. Oodleoserdatransferidoparaumrecipiente separado;

9. Descarte o6leocomoresiduo contaminado de forma que proteja o meio-ambiente.

OFDN

Compressor

Imagem 16: Disposicdo de componentes para
Tubo de cobre de 6 mm troca de oleo (drenagem,).
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METODO DE CARGA DE OLEO

USANDO NITROGENIO E

VACUO

Outro método para uma manipulagdo facil drenagem de 6leo e uma bomba de vacuo para

de 6leo em procedimentos de manutencdo, arecarga do dleo. Veja as explicacdes nas Ima-

servigo ou adaptacdo é o uso de OFDN para  gens16e17 desse método.

Trocade dleo (Recarga):

1. Conecte uma bomba de vdcuo a vdluula de servico
dasucgdodocompressor;

Bomba

2. Insira a extremidade livre do tubo de cobre de 6 mm de vdcuo

e/ou conjunto de mangueira dentro do recipiente de

o6leo (6leo novo), até aparteinferior;
3. Ligueabombadeuvdcuo;
4. O oleo serd transferido para o compressor devido a

baixapressdo nointerior do cdrter docompressor;
5. Observe o nivel de 6leo no visor do compressor,

— —-

mas use o mesmo volume que foi retirado dele no

N

processodedrenagem;
6. Interrompao fluxodedleo;
7. Mecaaquantidadede éleo adicionado;
8. Euacueocompressor;
9. Abraasvdluulasdeservicodocompressor;
10. Départidanocompressor;
11. Verifique o nivelde éleo novisor;

12. Verifique se hdvazamentos no sistema.

/7.3. PROCEDIMENTOS
DE TESTE DE OLEO

Varios kits para teste e verificagdo do dleo
(acidez) estao disponiveis (veja as Imagens
18-20). Para equipamentos de refrigeracao ou
ar condicionado de maior porte, é altamente
recomendavel realizar um teste de acidez do
lubrificante, porque ele vai detectar os niveis

de acidez antes de chegar a uma concentracio

Compressor

Tubo de cobre de 6 mm

Visor de 6leo

Oleo POE novo

Imagem 17: Disposicdo de componentes
para troca de 6leo (recarga).

prejudicial. Esses kits de teste funcionam com
todos os fluidos frigorificos, mas cada tipo de
6leo: mineral, polioléster (POE) ou polialquile-

noglicolico (PAG) tem seu kit apropriado.

Em alguns casos, sera dificil obter leituras pre-
cisas com todos os dleos, pois vocé nao sabera
o tipo de 6leo que esta do sistema. Alguns kits

para teste de acidez de 6leo oferecem uma lei-



tura falsa quando usados em 6leos poliolester
POE, isto ocorre devido a composicao quimica
desse 6leo, que comportasse como um acido

paraoKkit parateste.

Observacdao: Deve-se tomar cuidado

antes de testar 6leo contaminado. Use
protecdes corporais adequadas, como
oculos e luvas, porque o dleo pode ser
agressivo e prejudicial para os olhos e
apele.

’
i L

-

= .T_::"l‘_

TKO®
ACID,
TEST KiT

MINERAL QILS AND
ALKYLBENZENE

REFRIGERATION
LUBRICANTS

Cal. No. TKO

Imagem 18: Kit para teste de acidez de
oleos Minerais.

[

Arn

Imagem 19: Kit para teste de acidez
de oleos POE.

Imagem 20: Kit completo para teste de
umidade e acidez em d6leo e fluido frigorifico.

8. MANUTENCAO
PREVENTIVA
PLANEJADA

(PPM - “PLANNED
PREVENTIVE
MAINTENANCE")
- INSPECAO E
ATIVIDADES DE
ACORDO COM 0OS
CHECKLISTS

Os checklists de manutencio planejada e pre-
ventiva tém por objetivo auxiliar as atividades
em campo dos técnicos de servicos de manu-
tencao em geral. Esses checklists devem incluir
atividades e servigos que devem ser executados
pararealizar a manutencdo em equipamentos e
componentes dos sistemas instalados em cam-
po, para manter seu estado ideal. Geralmente é
importante levar em conta os detalhes especifi-
cos a seguir, que devem ser considerados para
o desenvolvimento e execucdo de um plano de

manutencdo (se aplicavel):

NE N
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® Leisnacionais;

® Regulamentos (ambiental, seguranca, téc-
nicos, ete.);

® Padroesnacionais ou internacionais;

® Instrucdes de fabricantes e das empresas de
instalacao;

®  Questoes contratuais;

® (Cobdigodepraticas.

O Anexo 4 deste documento fornece um exem-
plo de checklists de PPM para uso com os siste-
mas de RAC. O sistema numérico incluido deve
oferecer a possibilidade de manter uma clara
atribuicao de atividades e servicos relacionados
aos equipamentos e componentes instalados
nos sistemas. A associacao alema VDMA (Ver-
band Deutscher Maschinen- und Anlagenbau -
Federacdo Alema de Engenharia) oferece mais
orientagdes com a publicacdo VDMA 24186.
Paraimplementar o checklist de RAC anexo, os

seguintes termos devem ser explicados:

81.INSPECAO DO
SISTEMA DE RAC

Ainspecdo é um procedimento técnico definido
para identificar uma ou varias caracteristicas
dos produtos, processos ou servicos. A inspec¢ao
do sistema de refrigeracdo deve ser executada

por uma pessoa competente e deve incluir:

Inspecdo visual de toda ainstalagéo;

2. Verificacdo de que a tubulacdo de refrige-
racdo foi feita de acordo com os desenhos,
especificacoes e padrdes apropriados;

3. Verifica¢ao da disponibilidade de uma ins-
trugdo breve do sistema e um conjunto de
manuais do fabricante;

4. Verificacdo da disponibilidade da docu-
mentacio técnica (circuito de refrigeracao e
diagramas elétricos, etc.);

5. Verificacdo da documentacio relativa ao

equipamento vaso de pressao;

6. Verificacdo de dispositivos e equipamentos
de seguranca (ex. de acordo com a norma
EN378-2);

7. Verificagdo da confiabilidade das soldas na
tubulacao (ex. de acordo com a norma EN
14276-2);

8. Verificacdo das conexoes selecionadas e
soldadas na tubulacgio (ex. de acordo com a
norma EN 14276-2);

9. Verificacdo e documentacdo do alinha-
mento de compressores abertos, bombas e
ventiladores com seus mecanismos de acio-
namento (motores);

10. Verificacao eregistro de testes de estanquei-
dade do sistema de refrigeracio;

11. Verificagdo da disponibilidade de um plano de
emergénciaeinstrugdes de primeiros socorros;

12. Verificac@o de que o sistema esta claramen-
te identificado e as placas de dados estao
disponiveis. Verifique também se:

121 Os componentes principais estao
claramente identificados;
12.2 Aplacadeidentificacio deveincluir:
® Nome e endereco ou identifica-
cdodo fabricante;
® Modelo, nimero de série ou ni-
mero dereferéncia;
® Anodefabricacao;
® Nuamero do fluido frigorifico;
® (Cargadefluido frigorifico;
® Pressao maxima admissivel (PS)
no lado alta e baixa pressao (EN
378-2,se¢d06.2).

LIMPEZA PARA UMA
FUNCIONALIDADE
SUSTENTAVEL

Essaéumalimpeza necessaria por razoes técni-
cas. O foco ndo é a “aparéncia’, mas a preserva-
cdo da funcionalidade e da eficiéncia. Questoes
relacionadas com a seguranca também sdo

abordadas pelas atividades de “limpeza”.



As acoes de limpeza para conservar a fun¢iao do
sistema podem ser diferentes para cada siste-
ma. Os servicos de limpeza, mais do que limpar,
varrer, aspirar, ventilar o trocador de calor
com OFDN (ou ar comprimido) ndo incluem
as atividades descritas no checklist de PPM e
mencionadas aqui, como servicos de limpeza
funcionais. Por exemplo, a limpeza higiénica
(usando produtos quimicos), com a desmon-
tagem completa dos componentes do sistema
(evaporadores, dutos, etc.), deve ser formulada

e contratada separadamente.

INSPECAO DE RUIDOS

Normalmente, essa inspecdo de ruidos é uma
percepcao pessoal para analisar ruidos criados
por um componente. E esse ruido deve ser ve-
rificado se ele é diferente do ruido causado pelo
mesmo componente funcionando normalmen-
te. Se o ruido for considerado “anormal”, em al-
guns casos, devem ser utilizados instrumentos
(medidores de som) para determinar o nivel de

ruido emitido no ambiente.

A inspecdo de ruidos, geralmente nao esta no
escopo de atividades normais de manutencao e
deve ser acordada separadamente pelas partes

contratuais (servico separado).

A lista dos itens a seguir indica as areas e os
componentes do checklist de PPM para sis-
temas RAC onde as atividades necessarias
detalhadas sao listadas como exemplo (Anexo
A4 deste documento). O escopo dos trabalhos
pode mudar para cada sistema. Apenas os com-
ponentes reais disponiveis sao aplicaveis para
uma especificacao especifica do checklist de
PPM. Outras se¢oes ndo disponiveis ndo devem

ser consideradas.

. Sistemas derefrigeracao
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8.2. AGRUPAMENTO DAS
ATIVIDADES SUJEITAS A
MAN UTENCAO (RAQ)

Compressores alternativos e rotativos

. Trocadorde calor

2.1 Condensadorresfriadoaar

2.2 Condensadorresfriado aagua

2.3 Condensador evaporativo

2.4 Evaporadores, ar > fluido frigorifico

2.5 Evaporadorsecundario, (dgua,
salmoura) > fluido frigorifico

2.6 Resfriadordear, ar > fluido

secundario (4gua, salmoura)

. Componentes do circuito frigorifico

3.1 Linhasdetransferénciade fluido
frigorifico

3.2 Valvulas de controle

3.3 Sistemade controle e gerenciamento
de processos (SCGP), e dispositivos de
seguranca /

3.4 Medigdo do processos e instrumentos
deindicacio ?

4.1 Sistemasderefrigeracao evaporativa

4.2 Sistemasderefrigeracao seca

. Tubulagao e estrutura > 4gua e salmoura

(circuito secundario)

5.1 Bombas

5.2 Valvulasdebloqueio, valvulas de
controle e balanceamento

5.3 Coletor desujeira (filtro)

5.4 Tubulacio (dguaesalmoura)

5.5 Vasodeexpansio

. Sistemas de tratamento de ar

6.1 Ventiladores

6.2 Dutosefiltrosdear (paralocais
acessiveis)

Instalacoes elétricas e sistemas de controle

e gerenciamento de processos (SCGP)

7.1  Quadro de controle (elétrico/
comando)

7.2 Motor elétrico
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7.3 Transmissao por correiaem V
7.4 Acoplamento de conducio
(embreagem)
8. Verificacdo/teste de vazamentos

9. Documentacao e monitoramento

8.3. DEMANDA EM
MANUTENCAO
PREVENTIVA
PLANEJADA

Consulte o anexo A4 do documento. O checklist
anexo descreve as atividades de manuteng¢io
requeridas para as diferentes partes de uma
instalacao, grupos de montagem ou aparelhos.
E possivel que haja detalhes e desvios especifi-
cos de produtos ou instalacoes, os quais devem
serincluidos junto com a descri¢io de cada pro-

grama de manutencao.

Os procedimentos de manutencao sao classifi-

cados como:

1. Atividades executadas periodicamente, pro-
gramadas com aregularidade necessaria,

2. Atividades sob demanda, executadas apos

uma inspecdo periddica.

Os intervalos de tempo néo sao prescritos e de-

vem ser determinados de acordo com:

1. O sistema ou aparelho especifico, suas con-
dicoes de funcionamento e localiza¢ao;

2. Instrugdes de fabricantes e as empresas de
instalacao;

3. Requisitoslegais;

Outros problemas dependentes do sistema.

Com o desenvolvimento do programa de ma-
nutencio especifico do sistema, os intervalos
de tempo necessarios devem ser adicionados

ao checklist.

O fornecimento de materiais, pe¢as e materiais
de consumo esta sujeito aum acordo contratual
individual separado. A recarga e o recolhimen-
to de fluidos frigorificos e lubrificantes devem
ser medidos com uma balanga confiavel. A
quantidade pesada de cada processo deve ser
registrada no registro do sistema RAC (e os da-

dos devem ser registrados no Pr6-Ozonio).

A eliminacdo de contaminantes, como fluidos
frigorificos, lubrificantes, filtro secador, etc.,
nao é abordada pelas atividades de PPM. Se
esses tipos de contaminantes estiverem envol-
vidos, a eliminacdo estara sujeita a atividades
metoddicas, de acordo com a legislacao local,

incluindo a gestao de verificacao.

Observacodes gerais para a aplicacdo
dos checklists

Edificios, naturalmente, tém uma in-
finidade de diferentes instalacdes e
equipamentos técnicos que podem ser
considerados como um todo ou sepa-
radas por um programa de manuten-
cdo preventiva e planejada. Portanto,
é possivel ter apenas uma ou diversas
empresas prestadoras de diferentes
servicos para cada parte do edificio.
Um dos fatores substanciais para a
boa operacdo de todos os sistemas e
para cada parte de cada sistema sdo
suas interacdes adequadas. O proprie-
tdrio do edificio (ou o operador do sis-
tema, a pessoa autorizada) é respon-
sdvel pela coordenacdo dos negdécios
e por delegar responsabilidades, in-
formacoes e fungdes. Essas atividades
ndo fazem parte de um PPM especifico
e devem ser executadas pela pessoa
autorizada ou ser delegadas a empre-
saprestadorade servicos (consideran-
do esses servicos separadamente).
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8.4. MANUTENIBILIDADE 1 Disponibilidade da funcionalidade do sis-
DESISTEMAS DE RAC tema;

Cada componente do sistema sujeito a PPM 2. Osprodutos armazenados dentro do espago
deve ser acessivel. Os componentes, conjuntos refrigerado devem ser realocados (no mo-
ou equipamentos devem ser de facil manuten- mento damanutencio dolocal).

¢do, o que significa, mais especificamente:

ANEXO 1

Formuldrio para Inventdrio de Componentes do Sistema de RAC

Formulario para Inventdario de Componentes do Sistema de RAC Caso N2:

Marque a Caixa e Preencha as Informacdes - Use o desenho do circuito de refrigeracdo para orientacdo, modifique se
necessdario

Informacdes do Local
(1) Nome do técnico/Empresa: (2) Cliente/Endereco:

(4) Nome do Contato e Informacdes sobre o

(3) Fabricante do Sistema: Operador do Sistema

(5) Data: (6) Data do inicio da Operacdo: (7) Telefone:

Fluido frigorifico:

(08) Tipo de fluido frigorifico: O>R22 O+R404A O-R407A O-»R410A O-R507 O-R290 O-R717 O-»Outro=
(09) Carga Total de Fluido Frigorifico: (10) Tipo e volume do Tanqgue de Liquido:

Informacoes sobre a Aplicacdo

(11) Tipo de Unidade de Condensacdo/Ne: (13) Fabricante do compressor:

(12) Tipo do Kit de Compressor/N2: (14) Tipo de Compressor/Ne e Qtde:
(15)Tipo/N? e Quantidade de locais refrigerados (Evaporador):’

(16) NT / Temperatura Normal (positiva) (17) LT / Baixa Temperatura(negativa)
(18) Supermercado (?*3Favor Especificar)=

(19) Camara Frigorifica ( > Favor Especificar)=

(20) A/C - Chiller ( *Favor Especificar)=

(21) A/C - Sistema Split ( “Favor Especificar)=

(22) Equipamento Plug-In ( *Favor Especificar)=

(23) Outro (Favor Especificar)=

(24) Temperatura do Produto Resfriado Coroa— @ (25) Temperatura Ambiente t_ = e
(26) Temperatura de Evaporacdo t, = S (27) Temperatura de Condensacdo t = EE
(28) Superaquecimento do Gds de Succdo At,, = K (29) Subresfriamento do Liquido At = K

Equipamentos/Sistemas complementares de Refrigeragdo

(31) Sistema de Subresfriamento do Fluido

(B0 beeele Elirtes Frigorifico (“subcooler”’)

(32) Degelo por Gdas Quente DGQ (33) Sistema de Recuperacdo de Calor

IN
~
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(35) Sistema de Alerta da Presenca de Fluido

(34) Chave de Controle de N{uel de Fluido Frigorifico X . )
Frigorifico (Gas)

(36) Sistema de Controle do Nivel de Oleo do Compressor (37) Outro=

Componentes do o de Refrigeracdao

Q@

(38) Linha de
Descarga de Ref. LD

(40) Linha de Liguido
de Ref. LL

(42) Linha de Succdo
de Ref. LS

(44) Amortecedor de
Vibracdo LD

(46) Amortecedor de
Vibracdo ...

(48) Tanque de
Liguido

(50) Filtro Secador LL

(52) Filtro Secador ...

(54) Regulador de
Nivel de Oleo

(56) Visor de Liquido
LL

(58) valuula
Solendide LL

(60) Valuula
Solenoide ...

(62) VET (Valvula
de Expansdo
Termostdtica)

(64) Acumulador de
Succdo

(66) Valuula de
Blogueio® LL

(68) valuula de
Blogueio® ...

(70) Pressostato de
Baixa

(72) Pressostato de
Alta

(74) Manémetro de
Alta

(76) Pressostatq
Diferencial de Oleo

(39) Linha

de Liquido
Condensado de
Ref. LC

(41) Linha de
Distribuicdo de
Ref. LDS

(43) Tubo de
Subida da Linha
de Succdo TSLS

(45)
Amortecedor de
Vibracdo LS

(47) Separador
de Oleo

(49) Valuula de
Seguranca

(51) Filtro
Secador LS

(53) Filtro de
fluido frigorifico

(55) Filtro de
Oleo

(57) Visor de
Liquido ...

(59) valuula
Solenoide DGQ

(61) Valuvula
de Expansdo
Termostdtica
VET

(63) Distribuidor
de Liquido de
Ref.

(65) Valuula de
blogueio® LD

(67) valuula de
blogueio® Linha
de Oleo

(69) Valuula
Schrader5

(71) Limitador de
Baixa Pressdo

(73) Limitador de
Alta Pressdo

(75) Manémentro
de Baixa

(77) Outro=

TAquantidadede locaisrefrigerados é igual a quantidade de vdluulas de expansdo (TEV) dentro de umcircuito derefrigeracdo.

2 Expositor Multideck, expositor horizontal, expositor tipoilha, etc. - *Produtos ldcteos, carne, vegetais, sorvete, bebidas, etc.

“Refrigeracdoemgeral, refrigeracdo de processo, refrigeracdo de equipamento de processamento de dados, etc.

SAlémdasvdluulas Rota-Lock do compressor, tanque de liquido, ete.
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ANEXO 2

Registro de Teste do Circuito de Refrigeracdo

Registro de Teste do Circuito de Refrigeracdao

N¢ do Processo: Data:
Cliente: Empresa:
Endereco: Nome:
Instalacdo: Contato:

Tipo de Fluido Frigorifico: R Quantidade nominal de carga: kg Avaliacdo da carga de fluido:

"

13

15

17

Penr

Pevz

Pesi-2

Peoz

At

02h

Vih

Sleo.

Oleo

Pressdo na entrada do
compressor

Pressdo na saida do
compressor

Pressdo B1na saida do
tanque de liquido

Pressdo do vapor

de fluido frigorifico
saturado na saida do
evaporador

Temperatura do vapor
superaquecido na
saida do evaporador

Superaquecimento
calculado na saida
do evaporadorAtO2h
=t~ Lo .
(superaquecimento
da VET)

Temperatura do vapor
de fluido frigorifico
superaquecido

na entrada do
compressor

Temperatura do oleo

Cor do 6leo dentro
do visor de dleo do
compressor

bar

bar

bar

bar

£C;

10

12

14

16

18

V1

V2

Elu

Apg,

At

Vih

oleo

nivel

Temperatura do
fluido frigorifico

na entrada do
compressor
(conuertida a partir
da pressdo)

Temperatura do
fluido frigorifico na
saida do compressor
(conuertida a partir
da pressdo)

Temperatura do
fluido frigorifico
liguido saturado na
saida do tanque de
liguido (convertida a
partir da pressdo)

Temperatura

do vapor de

fluido frigorifico
saturado na saida
do evaporador
(conuertida a partir
da pressdo)

Temperatura do
liguido sub-resfriado
na entrada do
dispositivo de
expansao (VET)

Diferencial de
pressdo de oleo =
pressdo da saida
da bomba de 6leo -
pressdo de 6leo do
carter

Temperatura

do vapor de

fluido frigorifico
superaquecido na
saida do compressor

Superaquecimento
calculado na entrada
do compressor At =
Ton =t

Nivel de dleo dentro
do visor de oleo do
compressor

e

e

°C

IN
©

e

°C

bar

°C
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Temperatura do ar

Temperatura da sala

o o
© Lamn externo © 20 Lampa de maquinas €
. - Condicdo do sistema
2 t Tempemtum do local oc 29 Ventilacdo de ventilacdo da sala
Eet refrigerado da sala AR
de maquinas
Temperatura da Temperatura da
23 Toipn entrada de ar/agua do € 24t saida de ar/agua do &C
condensador condensador
Temperatura da Temperatura da
25 Lo entrada de ar/agua do e 26 to,ue saida de ar/agua do &C
evaporador evaporador
Temperatura de corte Zeo?’;sedrg::ri& edor de
27 HP-G da minima pressdo @ 28 PC - 9 X CE
pressdo do ventilador
de alta
do condensador
Temperatura de corte Isgre\sfigartsrﬁliior e
29 HP-L do pressostato de alta °C 30 PC - 9 X °C
- pressdo do ventilador
pressdo
do condensador
Temperatura de corte Temperatura de
3 Hp-SL do pressostato de oC 30 17 corte do terrj\ostato o
seguranca de alta para protegdo contra
pressdo congelamento
Temperatura de
Pressdo de corte da corte do termostato
33 LP-G madxima pressdo de bar 34 Fz de protecdo do fluxo CE
baixa de dgua / verificar se
Peor > tm
Pressdo de corte do gi.:} gegccl)tg;a dcéiulo
35 LP-L limitador de baixa bar 36 HGB 1¢ &Cc
- de gds quente /
pressdo o
verificarse p,,, > t,,
Indicador de
Visor de liquido / > umidade do visor de
37 S . 38 S - P
bolhas > limpo > ... liquido / > umido >
seco > médio
TERETETel PelEiEe Sinais de corrosdo no
39 = entre aentradaea K 40 F .
p X filtro secador
saida do filtro secador
Condicdo do .
41 Vibr. amortecedor de 42 Vibr. Conglictts Gl imeles
N ~ do compressor
vibracdo
R e condicaodabandia
43 Linhas . v . 44 Cond. e drenagemde
frigorifico / succdo,
it condensado
descarga, liquido, ...
Condicdo da L .
45 VET vdluula de expansdo 46 Solen. Condu;_clo dlel velvulel
o solenoide
termostdtica
Condicdo do . e ~
A . Realizar verificacao
isolamento / linha S
47 Isol. de succdo, linha de 48 Detector
PRV usando um detector
injecdo, linha de i Els CrTeTeEE
liguido... 9 PTOop
Observacgodes:

Assinatura

do Técnico
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Registro da Corrente & do Teste de Resisténcia do Isolamento do Motor

N¢ do Processo: Data:
Cliente: Empresa:
Endereco: Nome:
Instalacdo: Contato:

Descricéo

do contator Consumidor | Fabricante CONELe Protegdo

/ Tensao contra
nominal sobrecarga ajuste

de forca do (motor) e Tipo
motor

10

Testede Resisténciadelsolamento do Motor (corrigido paraatemperatura)conforme IEEE43a 500 Vee
T,eatemperaturadereferéncia(°C) paraaqualtodas as medicdes sdo corrigidas>T,=40°C
T,éatemperaturadetestereal / K éofatordecorrecdodetemperaturaemT,

EquacaoparadeterminaroTAIRabaixoe > TAIR=MIRXK,

Ul



N

PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAC

DOS HCFCs-PBH

Valor da
Resisténcia Fator de
de Isolamento Compensacdo
Ajustada para da Temperatura
a Temperatura (@]
TAIR (MQ)

Resisténcia de Temperatura

Data / Hora Isolamento medida (°C) medida
Valor / MIR (MQ) (T,

Para determinar o Fator de Compensacdo de Temperatura K, favor consultar a tabela a direita! >>

I I T I R R
1 14 27 40 1 53 66 79 92

0,07 0,16 0,41 2,46 6,06 14,93 36,76
2 008 15 0,18 28 044 4 1,07 54 264 67 6,5 80 16 o3 394
3 008 16 0,19 20 047 42 115 55 2,83 68 7 81 1775 94 4222
4 008 17 0,2 30 0,5 43 123 56 303 69 746 82 1838 95 4526
5 009 18 022 31 054 44 132 57 325 70 8 83 19,7 96 48,5
6 009 19 023 32 057 45 1,41 58 348 71 857 84 211 97 52
7 0] 20 025 33 062 46 152 59 3,73 72 9,19 85 2263 98 5571
8 om 21 0,27 34 0,66 47 162 60 4 73 985 86 2425 99 5971
9 012 22 0,29 35 0,71 48 174 61 429 74 1056 87 26 100 64
10 013 23 0,31 36 076 49 1,87 62 459 75 1131 88 2786 101 68,59
1 013 24 033 37 0,81 50 2 63 492 76 1213 89 2986 102 7352
12 014 25 035 38 087 51 214 64 528 77 13 920 32 103 78,79

13 015 26 038 39 093 52 23 65 566 78 13,93 Ol 343 104 8445

Assinatura

do Técnico
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Relatorio para Andlise de Vazamentos de Fluidos Frigorificos

Relatério para Andlise de vazamento de fluido frigorifico

Preencha este relatorio e caso necessdrio faca um esboco do circuito frigorifico e anexe para orientacdo

Informacodes Gerais

(01) Técnico ou empresa de manutencdo:

(02) Fabricante do sistema de refrigeracdo:

(6) Data de inicio de

(03) Data: -
operacdo:

Fluido Frigorifico

(04) Cliente/Endereco:

(O5) Pessoa de contato e informacdes do operador
do sistema:

(06) Telefone:

(07) Tipo de fluido frigorifico: »R22 ->R407A ->R410A

-»R290 outro=
(08) Fluido frigorifico acrescentado (vazamento)

(09) Quantidade do fluido frigorifico acrescentado
(kg)>

(10) Quantidade do fluido frigorifico recolhido (kg)>

(11) Recarga completa de fluido frigorifico

(12) Total de fluido frigorifico recarregado (kg) >

Informacodes da Instalacéo
(13) Unidade interna tipo/modelo/ne:
(14) Unidade externa tipo/modelo/n°:

Local do Vazamento

(15) Fabricante do sistema:

(16) Linha de descarga do compressor

(17) Linha de expansdo

(18) Linha de succdo

(19) Amortecedor de vibracdo da linha de descarga
(20) Separador de liquido

(21) Evaporador

(22) Vdluula de servico

(23) Vdluula Schrader

(24) Condensador do fluido frigorifico

(25) Compressor

(26) Vdaluula de seguranca

(27) Filtro - Linha de liquido

(28) Interruptor de pressdo / Transmissor

(29) Dispositivo de expansdo

(30) Outros:

(31) Ponto de vazamento ndo acessivel (coberto)

(32) Vazamento néo encontrado

Motivo do Vazamento - Nota: Mais do que um motivo de vazamento pode ser aplicduvel!

(33) Oscilacgdo / Vibracdo

(34) Suporte da linha de transferéncia de fluido
frigorifico inadequada

(35) Ponto de brasagem inadequado
(36) Conexdo flangeada mal vedada
(37) Flange mal vedado

(38) Ponto de solda inadequado

(39) Danos causados por terceiros

(40) Parte defeituosa/fabricante & tipo do compo-
nente

(41) Pulsacdo na descarga de gds

(42) Corrosdo

(43) Brasagem capilar deficiente
(44) Conexdo roscada mal vedada
(45) valuula Schrader mal vedada
(46) Danos de transporte

(47) Outros

(48) Assinatura do técnico

U
w
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ANEXO 4

Checklist de Manutencdo Preventiva

Checklist de Inspecdo e Atividades para a
Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracdo e Ar Condicionado Pagina 01

ST Descricdo das atividades

Componente Sob

Atividade PETieEieE e Demanda

1. Compressor alternativo e rotativo

Inspecdo de corrosdo, polui¢cdo ou dano por

1 o R
agressdo externa
1.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
1.3 Inspecdo da fixacdo e ruido X
1.4 Medicdo da pressdo de succdo?
15 Medicdo da temperatura de succdo na entrada do %
: compressor?
1.6 Medicdo da pressdo de descarga? X
1.7 Medicdo da temperatura de descarga X
1.8 Inspecdo do nivel de 6leo? X
1.9 Andlise da acidez do 6leo? X
110 Troca de dleo /2 X
111 Medicdo da pressdo de 6leo? X
Ajuste da pressdo do dleo, caso seja necessdrio
112 i 2 : B X
(seguir instrucdes do fabricante)
Medicdo da temperatura do 6leo antes e apos o
113 ; . X
resfriador de oleo?
Medicdo da temperatura de dgua antes e apos o
114 A : S
resfriador de oleo?
115 Inspecdo do funcionamento do separador de 6leo X
116 Inspecdo do funcionamento do aquecedor do carter X
17 Inspecdo do funcionamento do sistema sem carga X
Inspecdo do funcionamento do controle de
118 ; X
capacidade
119 Inspecdo do funcionamento da linha de gdas quente X
1.20 Inspecdo de vazamento no selo mecdanico X
Inspecdo das vdluulas de isolamento (localizada
1.21 - - X
entre o transdutor de pressdo e a tubulacdo)
1.22 Medicdo da temperatura dos rolamentos e mancais X
Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido
1.23 : o - X
frigorifico (conforme secdo 8)
1.24 Unidades de acionamento? Pdagina 13
1.25 Verificacdo do desempenho e sistema de controle Pagina 12

10 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante
20s dados de medicdo devem ser registrados

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada
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ecklist de Inspecdo e Atividades para a
Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

2. Trocador de calor

2.1 Condensador resfriado a ar

2.21

21.2

21,3
21.4
21.5

21.6

217

21.8

21.9

2110

211

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa

Inspecdo das aletas e correcdo entre o espacamento das
mesmas

Limpeza para melhor funcionamento’
Inspecdo da fixacdo e ruido

Medicdo da temperatura de condensagcdo?
Medicdo da temperatura de sub-resfriamento?

Medicdo da temperatura do ar na entrada e saida do
condensador?

Ventilador
Verificacdo do ajuste da pressdo de condensacdo

Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico
(conforme secdo 8)

Medicdo do desempenho e sistema de controle

2.2 Condensador resfriado a dgua

2.21

222
2.2.3
224

225

2.2.6

227

2.2.8
2.2.9

2.210

2.2M

2212

2213

22714

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento'

Inspecdo da fixacdo e ruido

Medicdo da temperatura de condensacdo?

Medicdo da temperatura de sub-resfriamento?

Medicdo da temperatura da dgua na entrada e saida do
condensador?

Determinacdo da temperatura de protecdo anticongelamento
(@gua)?

Inspecdo do controle de resfriamento de dgua
Ajuste do controlador de dgua
Bomba

Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico e
lubrificante (conforme detalhes na se¢do 8)

Verificacdo do funcionamento do controlador de protecdo
contra congelamento

Recarga do fluido anticongelante

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

0 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientagdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 02

Sob

Periodicamente Demanda

Pagina 11

Pagina 12

Pdagina 09

Pagina 12

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada

o)
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Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracéo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

2.3 Condensador evaporativo

2.31

232

233

2.3.4

2.3.5

2.3.6

237

2.3.8

238

2.310

2.311

2.3712

2.313

2.314

2.315

2.316

2.317

2.318

2.319

2.3.20

2.3.21

2.3.22

2.3.23

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Medicdo da temperatura de condensacdo?

Medicdo da temperatura de sub-resfriamento?

Medicdo da temperatura de bulbo umido

Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico e
lubrificante (conforme secdo 8)

Verificacdo dos pontos de vazamento de agua
Ventilador

Verificacdo da distribuicdo e alimentacdo de dgua
Verificacdo do nivel da agua

Verificacdo do funcionamento do sistema de abastecimento
de dgua

Verificacdo do funcionamento do eliminador de névoa
(inspecdo visual)

Verificacdo do funcionamento do sistema de retirada de lodo
Ajuste do sistema de retirada de lodo

Verificacdo do sistema de drenagem

Filtros

Verificacdo do aquecedor da bandeja

Bomba

Verificacdo do aguecimento na superficie

Unidades de acionamento

Verificacdo das condicdes de higiene (limpeza)

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

10 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 03
Periodicamente )
Demanda
X
X
X
X
X
X
X
X
Pagina 11
X
X
X
X
X
X
X
Pdagina 09
X
Pdagina 09
X
Pdagina 13
X
Pdagina 12

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Guia DE Boas PRATICAS

MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

ecklist de Inspecdo e Atividades para a
Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado Pagina 04

ST Descricdo das atividades

Componente o
Atividade Periodicamente

2.4 Evaporador a ar (com fluido frigorifico)

2.41 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
2.4.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
243 Inspecdo da fixacdo e ruido X
oaa Inspecdo das aletas e correcdo entre o espacamento das %
o mesmas
2.4.5 Medicdo da pressdo de evaporacdo? X
Medicdo da temperatura de evaporacdo na saida do
2.4.6 X
evaporador?
2.4.7 Verificacdo do valor da temperatura de superaquecimento2 X
048 Medicdo da temperatura do ar na entrada e saida do %
o evaporador?
2.4.9 Ventilador Pagina 11
2410 Inspecdo do funcionamento do regulador de pressdo de %
o succdo
2.411 Inspecdo do funcionamento do dreno de condensado X
2.412 Limpeza do dreno de condensado X
2.413 Inspecdo do funcionamento do sistema de anticongelamento X
Inspecdo do funcionamento do aquecedor do dreno de
2.414 X
condensado
Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico e
2.415 . - X
lubrificante (conforme secdo 8)
2.416 Verificacdo das condicdes de higiene (limpeza) X
2.417 Verificacdo do desempenho e sistema de controle Pdagina 12
2.5 Trocador com fluido intermediario (Ggua ou salmoura)
2.51 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
2.5.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
253 Inspecdo da fixacdo e ruido X
254 Medicdo da pressdo de evaporagdo? X
555 Medicdo da temperatura de evaporacdo na saida do %
= evaporador?
2.5.6 Verificacdo do valor da temperatura de superaquecimento? X
257 Medicdo da temperatura média da entrada/saida do %
= evaporador?
Verificacdo da temperatura minima (de protecdo) para o ndo
2.5.8 I P X
congelamento do fluido intermedidrio
2.5.9 Inspecdo do nivel do fluido frigorifico (evaporador inundado) X
2.510 Bomba Pdagina 09
Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido (conforme
2.511 o X
detalhes na secdo 8)
2.512 Verificacdo do desempenho e sistema de controle Pdagina 12

123yeja pagina anterior

Ul
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracéo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

Pagina 05

Execucdo

Periodicamente

2.6 Resfriador de ar com fluido intermediario (Agua ou salmoura) “fan coil”

2.61

2.6.2

2.6.3

2.6.4

2.6.5

2.6.6

2.6.7

2.6.8

2.6.9

2.6.10

2.6.11

2.6.12

2.613

2.6.14

2.615

2.6.16

2.6.17

2.6.18

2.6.19

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’
Inspecdo da fixacdo e ruido

Inspecdo das aletas e correcdo entre o espacamento das
mesmas

Medicdo da temperatura média de entrada e saida do
resfriador?

Medicdo da temperatura do ar na entrada e saida do
refriador?

Verificacdo do valor da temperatura de superaguecimento?
Verificacdo do sistema de aquecimento?

Ventilador

Verificacdo do funcionamento da vdluula de by-pass
Verificacdo do funcionamento da vdluula solenoide

Inspecdo do funcionamento do dreno de condensado
Limpeza do dreno de condensado

Inspecdo do funcionamento do sistema de anticongelamento

Inspecdo do funcionamento do aquecedor do dreno de
condensado

Verificacdo das condicdes de higiene (limpeza)
Bomba
Verificacdo dos pontos de vazamento de dgua/salmoura

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

10 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 11

Pdgina 09

Pdagina 12

Sels}
Demanda

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Guia DE Boas PRATICAS

MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

ecklist de Inspecdo e Atividades para a
Manutencdo Preventiva Planejada
Refrigeracdo e Ar Condicionado Pdgina 06

Item Grupo de
Montagem/
Componente

Descricdo das atividades
Atividade Periodicamente

Sob
Demanda

3. Componentes do circuito de refrigeracdo

31 Linhas
311 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
31.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
3.3} Verificacdo de danos no isolamento X
31.4 Inspecdo da fixacdo e ruido X
31.5 Inspecdo dos amortecedores de vibracdo X
31.6 Verificacdo de obstrucdo no filtro secador X
317 Retirada do filtro secador’ X
31.8 Verificacdo das condigcdes do fluido frigorifico na forma X
liguida atraués do visor de liquido (na linha de liquido)
31.9 Verificacdo do indicador de umidade por mudancga de cor X
3110 Inspecdo do nivel de liquido no tanque X
3111 Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico X
(conforme secdo 8)
3.2 Controles e valuvulas
3.2.1 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
3.2.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
3.23 Verificacdo de danos no isolamento X
3.2.4 Inspecdo da fixagdo e ruido X
3.2.5 Verificacdo da regulagem da vdlvula de controle X
3.2.6 Ajuste da vdluula de controle X
3.2.7 Verificacdo do funcionamento da vdluula de passagem X
3.2.8 Verificacdo do funcionamento da vdluula de retencdo X
3.2.9 Verificacdo do funcionamento da vdluula de 4 vias X
(aguecimento/resfriamento)
3.2.10 Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico X
(conforme secdo 8)
3.3 Desempenho do sistema de controle (dispositivos de seguranca)
3.3 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
3.3.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
3.3.3 Inspecdo e teste de operacdo X
3.3.4 Ajuste conforme dados de projeto X
3.3.5 Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico X
(conforme secdo 8)
3.3.6 Verificacdo do desempenho e sistema de controle X

'23yeja pdgina anterior

o)
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

3.4 Instrumentos indicadores

3.41

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa

Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Verificacdo do indicador de pressdo (integridade)
Verificacdo do indicador de temperatura (integridade)
Verificacdo do indicador de nivel (integridade)

Verificacdo dos pontos de vazamento de fluido frigorifico
(conforme secdo 8)

10 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 07

Periodicamente

Demanda

*Manutencdo de motores e turbinas a gas e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

4. Sistemas de resfriamento

4.1 Sistemas de resfriamento evaporativo (torre de resfriamento)

4.4

4.5

4.6

41.9

4110

411

4112

4113

4114

4115

4116

4117

4118

4119

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Verificacdo de vazamento

Ventilador

Verificacdo da alimentacdo e distribuicdo de dgua
Verificacdo do nivel da agua

Verificacdo do funcionamento do sistema de abastecimento
de agua

Verificacdo do funcionamento do eliminador de névoa
(inspecdo visual)

Verificacdo do funcionamento do sistema de retirada de lodo
Ajuste do sistema de retirada de lodo

Verificacdo do sistema de drenagem

Filtros

Verificacdo do aquecedor da bandeja

Bomba

Verificacdo do aquecimento na superficie

Unidades de acionamento

Verificacdo das condicdes de higiene (limpeza)

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

4.2 Sistemas de resfriamento seco

4.2

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixagdo e ruido

Verificacdo de vazamento

Ventilador

Verificacdo do controle de protecdo anticongelamento
Verificacdo das condi¢des de higiene (limpeza)

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

'23yeja pdgina anterior

Guia DE Boas PRATICAS
MANUTENCAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Pagina 08

Periodicamente

Pagina 11

Pagina 11

Demanda
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

Pagina 09

Execucdo

Periodicamente

5. Tubulacdo e seus componentes do circuito secundario (Agua e salmoura)

5.1 Bombas

511

51.2

51.3

51.4

515

51.6

517

51.8

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Inspecdo de funcionamento

Inspecdo do sistema de controle de nivel

Verificacdo de vazamento (visual)

Unidade de acionamento

Verificacdo do desempenho e sistema de controle

5.2 Valvulas de passagem, balanceamento e controle

521

522

523

524

525

5.3 Filtros

5.31

53.2

533

534

535

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Inspecdo de funcionamento

Verificacdo de vazamento (visual) (conforme secdo 8)

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Limpeza dos filtros de tela (peneira)

Verificacdo de vazamento (visual) (conforme secdo 8)

0 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

2Os dados de

medicdo devem ser registrados

Pdagina 13

Sels}
Demanda

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Guia be Boas PraTicas
MANUTENGAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo & Ar Condicionado Pdagina 10

(IS Descricdo das atividades

Componente Sob

Atividade PETieEiea e Demanda

5.4 Tubulagdo (Ggua/salmoura)

5.41 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
5.4.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
543 Inspecdo da fixacdo e ruido X
5.4.4 Inspecdo de danos no isolamento X
545 \(erlﬁcquo do funcionamento do indicador de temperatura %
(integridade)
546 \/eriﬂcggdo do funcionamento do indicador de pressdo %
(integridade)
547 Verificacdo dos amortecedores de vibracdo X
5.4.8 Inspecdo do sistema anticongelamento X
5.4.9 Verificacdo do sistema de aquecimento de superficie X
5410 Inspecdo do funcionamento dos aparelhos e equipamentos de %
seguranca
5411 Verificacdo de pulga de ar X
5.412 Verificacdo de vazamento (visual) X
5.5 Vasos de expansdo
5.51 Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa X
5.5.2 Limpeza para melhor funcionamento’ X
553 Inspecdo da fixacdo e ruido X
554 Verificacdo das vdluulas de passagem e do tubo de expansdo X
5.5.5 Verificacdo da pressdo no vaso de expansdo X
55.6 Verificacdo do coxim hidrdulico X
557 Criacdo do coxim hidrdaulico X
558 Verificacdo do funcionamento da vdluula de seguranca X
5.5.9 Verificacdo de vazamento (visual) X

'O escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante
20s dados de medicdo devem ser registrados

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

6. Sistemas de manuseio do ar

6.1 Ventiladores

6.11

6.1.2

61.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.10

6.1.11

6112

6113

6114

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’
Inspecdo da fixacdo e ruido

Verificacdo do balanceamento do ventilador
Ajuste das ladminas (pas)

Inspecdo de ruido dos rolamentos
Lubrifica¢cdo dos rolamentos

Verificacdo das conexdes

Verificacdo dos amortecedores de vibracdo
Verificacdo dos equipamentos de seguranca
Verificacdo do controle de ventilacdo
Verificacdo das condicdes de higiene (limpeza)
Verificacdo do sistema de drenagem

Unidades de acionamento

6.2 Dutos e filtros de ar (para regides acessiveis)

6.21

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

6.2.10

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo interna
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Verificacdo do sistema de drenagem

Limpeza do sistema de drenagem’

Verificacdo de vazamento de ar nas juncdes flexiveis
Verificacdo de vazamento de ar

Inspecdo de corrosdo ou dano nos filtros

Limpeza dos filtros’

0 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 11

Execucdo

Periodicamente

Pagina 13

Sels}
Demanda

*Manutencdo de motores e turbinas a gas e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

7. Instalacoes elétricas e medicdo de desempenho e sistema de controle

71 Quadro de controle

711

71.2

71.3

71.4

71.5

71.6

71.7

71.8

71.9

7110

7111

7112

7113

7114

7115

7116

7147

7118

7119

71.20

71.21

71.22

71.23

71.24

71.25

71.26

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Inspecdo das conexdes elétricas

Apertar todas as conexdes elétricas (com o circuito desligado)
Inspecdo visual dos condutores elétricos (soltos/desgastados)
Verificar e registrar tensdo elétrica dos diversos circuitos?

Verificar e registrar o consumo de energia das cargas
principais?

Verificacdo do funcionamento dos componentes de medicdo
elétrica

Verificacdo de desgaste dos componentes de medicdo elétrica
Configuracdo do desempenho e sistema de controle

Medicdo de sinais de entrada e testes conforme definidos no
projeto elétrico

Verificar e registrar configuracdes de operacdo?
Realizar e registrar calibracdes e parametrizacdes?
Verificar pontos ligados/desligados

Verificar tempos de operacdo do equipamento a fim de
planejar as manutencdes

Medicdo do valor maximo da corrente elétrica do
equipamento e verificacdo do ajuste do sistema de seguranca
de corrente elétrica

Revisdo do historico de diagnosticos incluindo incidentes e
alarmes

Inspecdo do funcionamento dos dispositivos de seguranca
Inspecdo dos controles e sistema de seguranca
Configuracdo dos pardmetros de seguranca?

Verificacdo das ldmpadas indicadoras

Verificacdo dos sistemas de alarmes

Verificacdo do funcionamento do interruptor de emergéncia
Inspecdo da ventilacdo de entrada e saida

Inspecdo das baterias de reserva (substitua se necessdario)’

23yeja pdgina anterior

Guia be Boas PraTicas
MANUTENGAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Pdagina 12

Execucdo

Periodicamente
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

7.2 Motor elétrico

7.2

7.2.2

723

7.2.4

725

7.2.6

727

7.2.8

72.9

7.210

7211

7.212

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido (rolamento)

Lubrificacdo dos rolamentos’

Apertar todas as conexdes elétricas (com circuito elétrico
desligado)

Inspecdo visual dos condutores elétricos (soltos/desgastados)
Verificar e registrar tensdo elétrica dos diversos circuitos?
Verificar e registrar o consumo de energia?

Medicdo das fases?

Teste do isolamento elétrico?

Inspecdo do sentido de rotacdo

Inspecdo do funcionamento dos dispositivos de seguranca e
protecdo

7.3 Correia de transmissdo

731

73.2

733

73.4

7.3.5

7.3.6

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da tensdo e alinhamento da correia

Ajuste da tensdo e alinhamento da correia

Substituicdo da correia de transmissdo’

Inspecdo do funcionamento dos dispositivos de seguranca e
protecdo

7.4 Acoplamento de transmissdo

741

7.4.2

74.3

7.4.4

74.5

7.4.6

Inspecdo de corrosdo, poluicdo ou dano por agressdo externa
Limpeza para melhor funcionamento’

Inspecdo da fixacdo e ruido

Inspecdo do alinhamento

Verificacdo do oleo

Substituicdo do éleo’

0 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

20s dados de medicdo devem ser registrados

Pagina 13

Execucdo

Periodicamente

Sels}
Demanda

*Manutencdo de motores e turbinas a gas e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



Guia be Boas PraTicas
MANUTENGAO DE SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado Pagina 14

Item Grupo de
Montagem/
Componente

Descricdo das atividades
Atividade Periodicamente

Demanda

8. Verificacdo/Teste de vazamentos

8.1 Inspecdo e métodos de testes de vazamentos indiretos

8.1 Inspecdo e andlise dos registros de manutencdo e reparo X X
812 Inspecdo dos Teglstros de manuseio de fluido frigorifico % %
(recarga, recolhimento)
8.1.3 Inspecdo dos dados do sistema (projeto e operacdo) X X
81.4 Inspecdo de ruido e vibracdo X X
81.5 Inspecdo de corrosdéo X X
8.1.6 Inspecdo de vazamentos de dleo X X
8.1.7 Inspecdo de avaria dos componentes X X
8.1.8 Inspecdo dos dispositivos de seguranca X X
8.1.9 Inspecdo dos controles e sensores de pressdo X X
8.1.10 Inspecdo das condicdes dos mandmetros X X
8111 Definir valores de lr}spec;do para os dispositivos de seguranca % %
e controle de pressdo
8.1.12 Verificar temperatura e pressdo de operacdo do sistema X X
8113 Verificar pardmetro de temperatura para refrigeracdo X X
8114 Verificar n{vel nos visores de liquido ou indicadores de nivel X X

8.1.15 Verificar se a queda de eficiéncia do sistema X X
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PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINAGAO DOS HCFCs-PBH

Checklist de Inspecdo e Atividades para a

Manutencdo Preventiva Planejada

Refrigeracédo e Ar Condicionado

Item Grupo de

Montagem/
Componente

Descricdo das atividades

Atividade

8. Verificacao/Teste de vazamentos

8.2 Inspecdo e métodos de testes de vazamentos diretos

8.21

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6

8.2.7

8.2.8

E2.9

8.2.10

8.211

8.212

8.213

8.214

8.215

8.2.16

8.2.17

8.218

8.2.19

8.2.20

8.2.21

8.2.22

8.2.23

Deteccdo de vazamento de fluido frigorifico por meio de
detector de gds portdtil

Verificar sensibilidade (deve estar em 5 gramas por ano)
Verificar a calibracdo do detector de gds portdtil

Verificacdo de vazamento por meio de nitrogénio seco com
dgua e sabdo

Verificacdo de vazamento por meio de vestigios de 6leo
Inspecdo nas conexdes de solda ou brasagem

Inspecdo de vazamentos nas vdluulas (tampas, hastes das
vdluulas de servicos, schrader, etc.)

Verificacdo de vazamento nos retentores, selos e flanges
Verificacdo de vazamento nas regides de vibracdo

Verificacdo de vazamento na carcaca dos filtros secadores
com nucleo substituivel

Verificacdo de vazamento nos dispositivos de seguranca
Verificacdo de vazamento nos plugues fusiveis
Verificacdo de vazamento nos discos de ruptura

Verificacdo de corrosdo e danos mecdanicos nas curuas e tubos
dos condensadores

Verificacdo de corrosdo e danos mecdénicos nas curuas e tubos
dos evaporadores

Verificacdo de vazamento nos pressostatos

Verificacdo de vazamento nas vdluulas solenoides, partes
movueis e juntas

Verificacdo de vazamento nas bandejas e dreno de
condensado

Verificacdo de vazamento no visor de liquido, conexdes e vidro
Reparo obrigatério dos vazamentos detectados’

Repetir a deteccdo de vazamentos nos componentes, quando
tiverem sido consertados

Atualizar livro de registros com detalhes e retorno dos
resultados das inspecdes dos vazamento

Reinspecdo do vazamento consertado, 30 dias apds o reparo’

10 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante

Pagina 15

Execucdo

Periodicamente

X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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(O Descricdo das atividades

Componente Sob

Atividade PaTlieElice mEniaE Demanda

9. Documentacdo e identificacdo (componentes do sistema e sala de maquinas)

91 Verificar disponibilidade das instrucdes do fabricante X

9.2 Verificar disponibilidade do projeto elétrico X

9.3 Verificar disponibilidade do diagrama de fluxo X

9.4 Verificar disponibilidade das instru¢cées de manutencdo X

o5 Verificar disponibilidade das informacdes operacionais %
: para o usudrio

9.6 Verificar disponibilidade da placa de identificacdo do sistema X

97 Documentacdo referente a verificacdo dos equipamentos sob %
: pressdo e seus componentes

08 Disponibilidade do livro de registros (consumo de fluido %
: frigorifico, reparos, manutencdo preventiva planejada)

9.9 Verificar registros de teste de estanqueidade X

9.0 Verificar registros e integridade do livro de registros X

on Verificar disponibilidade de identificacdo necessaria para %
) seguranc¢a

912 Verificar visualidade da identificacdo e avisos de seguranca X

913 Verificar identificacdo de emergéncia, primeiros socorros e %
. plano de acdo

914 Verificar disponibilidade de dados de contato das empresas de %

instalacdo e manutencdo
0 escopo precisa ser definido e acordado conforme orientacdes do fabricante
20s dados de medicdo devem ser registrados

*Manutencdo de motores e turbinas a gds e diesel, deve fazer parte dos manuais de operacdo e manutencdo do
fabricante e ser registrada



PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMINACAO

ANEXO 5

Exemplo de Sistema de Compressores em Paralelo com Recuperacdo de Calor para Instalacdo
em Supermercado

(0]

B1
B2
B3
B4

@il

c2

c3

c4

F
F2

H1

LC

LL

LLA

PC

PIH

PIL

PSH

PZH+

PZL

S
S2

TC

Al

V2

V3

VM1

VM2

Posicdo de
Refrigeracdo do
evaporador

Tanqgue de liquido
Reservatorio de oleo
Separador de dleo
Abafador

Condensador
muais sistema de
refrigeracdo

Trocador de calor

de recuperacdo de
calor mais sistema de
refrigeracdo
Trocador de calor de
recuperacdo de calor
menos sistema de
refrigeracdo
Condensador

menos sistema de
refrigeracdo

Filtro de oleo

Filtro secador
Resisténcia de degelo

Resisténcia de
aquecimento do cartér
do compressor

Ventilacdo da sala de
magquinas

Regulador do nivel
de dleo

Controle da ventilacdo
da sala de maquinas

Controle do nivel de
fluido frigorifico no
tanque de liquido com
a funcdo de alarme
Controle de pressdo de
condensacdo
Medidor de alta
pressdo

Medidor de baixa
pressdo

Pressostato de alta
pressdo

Limitador de alta
pressdo de seguranca
Pressostato de baixa
pressdo

Visor de dleo

Visor de liquido
Controle de
temperatura
Compressor
semihermeético 1 -
Mais refrigeracdo
Compressor
semihermético 2 -
Mais refrigeracdo
Compressor
semihermético 3 -
Mais refrigeracdo
Motor de
acionamento 1

Motor de
acionamento 2

x20

e A o
TC % XM

xi8

x19

2

x20

ozx

DL} izx

61X

o2x

OL1) rax

61X

1x

I I SIS

FZZ

Sistema de refrigeragdo com compressor em paralelo, média temperatura - to = -10 °C

x15




Motor de

VM3 5
acionamento 3

Motor de
acionamento 4

Motor de
acionamento 5

VM4

o2x

VM5

Vdluula de sucgdo
X1 (servico) do
compressor

:
O @] o

Vdluula esfera
da entrada do
recuperador de
calor (c2)

X10

Vdluula esfera da
X1 saida do recuperador
de calor (c2)

e
]
{
\

DL} 1zx

Vdluula esfera

- T/ %12 da entrada do

_ condensador, na linha
~ B

Ll " B de gds quente

1@- : Vdaluula esfera da saida

X13 do condensador da

linha de condensado

— T I I .

_ Vdluula de seguranca
] X14 de contrapressdo
independente

x18

22x

o
x19

2

= Vdluula schrader da
X16 linha principal de
succdo

xe1 (TC)

x20

Vdluula esfera da linha

X17 S -
principal de succdéo

£ Xz

Vdluula schrader da
X18 linha principal de
|- descarga

xi8

- Y %19 \{all_)utu esfera da linha
= liquido

2 Vdluula de descarga
X2 (servico) do
compressor

x21 {TC

x20

X20 Vdluula solendide

Vdluula de expanséo
X21 termostatica com
equalizacdo externa

Vdluula de servico

X22 (Schrader) na saida do
evaporador
Vdluula de bloqueio
X23 na saida do separador
de dleo

Vdluula de controle
X24 de pressdo do
reservatorio de 6leo

Vdluula de servico

X25 (Schrader) no
condensador
X3 Vdluula de bloqueio do

regulador de oleo

Vdluula de retencéo
X4 (unidirecional) da linha
de descarga

}» X5 Vdluula de blogueio do
? Sistema de refrigeragédo com compressor em paralelo, baixa temperatura - to = -30 °C s reservatorio de dleo
Wl “ s Sistemas de Compressores em Paralelo Vdluula de bloqueio
% N @é com Recuperagéo de Calor para X6 dalinha de retorno
T Instalagdo em Supermercado de 6leo
‘fd"m Sheet Vdluula de bloqueio da
X7 linha de controle de

pressdo de oleo

Vdluula de bloqueio da
X8 entrada do tanque de
liquido



PROGRAMA BRASILEIRO DE ELIMIN

ANEXO 6

AO DOS HCFCs-PBH

Exemplo de Sistema de Resfriamento de Agua com Circuito de Refrigeracdo

Citem | owsericgo

1
2

3

10
1
12
13
14
15
16
17

18

19

20

21

22

23

24

25
26
27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Separador de éleo
CF- Filtro coalescence

CXDL - Vdluula de retencéo da
linha de descarga

CXSL - Vdluula de retencdo da
linha de succdo

DL - Linha de descarga

DXS - Vdluula de
seguranca dupla

EV - Vdluula de expansdo
(operada por motor)

FLL - Filtro da linha de liquido
FORL - Filtro de 6leo

FSL - Filtro da linha de succdo
H - Aquecedor de 6leo

LI - Indicador de nivel de 6leo
LL - Linha de liquido

LS - Interruptor do nivel de éleo
MFO - Microfiltro

OL1 - Linha de 6leo 1

ORL - Linha de retorno de 6leo

PDAC - Controle de pressdo
diferencial de 6leo

PIH - Manémetro de alta
pressdo

PIL - Manémetro de baixa
pressdo

PIOi - Pressdo de oleo na
entrada do microfiltro

PlOo - Pressdo de dleo na saida
do microfiltro

PTE - Transdutor de pressdo
para controle da EV

PZHH - Limitador de alta
pressdo

SG - Visor de liquido
SL - Linha de suc¢do
SV - Vdluula solenoide

TT - Sensor de temperatura de
0..150°C

TTA - Sensor de temperatura de
0...150°C

TTB - Sensor de temperatura de
-50..150°C

TTE - Sensor de temperatura
para controle da EV

V - Compressor

V3 - Vdluula de bloqueio da
linha de oleo

VM - Motor de acionamento

X1 - Vdluula de bloqueio da
linha de succdéo

X10 - Vdluula de bloqueio da
linha de liquido

X3W - Vdlvula de trés vias

X3WT - Vdluula termostdtica de
trés vias

X5 - Vdluula de bloqueio da
linha de oleo

X6 - Vdaluula de blogueio da
linha de retorno de 6leo

DN 65

CF

@ OL1
)

ORL

xv%]—

Agua gelada 12°C/ 6°%

XSCC xcc T >
B| |A @
RGN
= T| [P XDE
> > N
0 () XSCC
cxsi<] SL A X1

XS

al 13 o0

(o

EV
[O]

Pagina: 1/1 X . 3
Sistema de resfriamento de agua
com circuito de refrigeracéo
Data Nome Sistema de expans3o seca com R717 (NH3) e com
13.03.13 |RH compressor parafuso aberto.
Condensador resfriado a agua e resfriador de éleo
intermediario (entre estagios)




Resfriamento de agua 32°C / 27°C

DXS

X3W

ﬁ@ DN 65
T

X3 (-
XEX
DN 40
v 20
I I [ [
|
X3WT

%@ XDE

MFO

FLL

x1o%]7 :

DN 32

DN 32

- M vio
o

41

42

43

44
45
46
47

48

49

50

51

52
53

X7 - Vdluula reguladora

X8 - Vdluula de retencdo da
linha de descarga

XCC - Vdluula de controle de
capacidade

XD - Vdluula de drenagem
XDE - Vdluula de alivio

XE - Vdluula de contrapressdo
XI - Valuula do instrumento

XPD - Vdluula de pressdo
diferencial

XROIL - Vdluula de regulagem
de injecdo de d6leo

XS - Vdluula de seguranca do
resfriador de dgua gelada

XSCC - Vdluula de servico de
controle de capacidade

XV - Vdluula de purga
Z0O - Resfriador de dleo

~J
J
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ANEXO 8

Exemplo de Sistema de Ar Condicionado do Tipo Split
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Exemplo de Sistema de Ar Condicionado do Tipo Split com Funcdo Bomba de Calor

ANEXO 9
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