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abricantes de refrigerantes, controles e outros produtos distribuem no mercado

milhdes de cartdes de pressao e temperatura todos os anos, porém é muito
raro encontrar um técnico que use estes cartdes sabendo exatamente como se
beneficiar deste instrumento.

S&o poucos os técnicos que usam o cartdo P-T para diagnosticar apropriadamente
os problemas de um sistema de refrigeragdo, mesmo sendo estes cartdes tao
amplamente difundidos.

O propésito deste boletim ndo € somente demonstrar o uso apropriado da relacéo
pressao-temperatura, porém pretende também ilustrar como este instrumento
pode ser utilizado para analisar detalhadamente um sistema de refrigeragao ou
ar condicionado.
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O REFRIGERANTE NAS TRES FORMAS :

Antes de entrarmos propriamente no uso do cartao
P-T vamos rever brevemente o sistema de refrigeragao
e examinar exatamente como a relagédo presséo-
temperatura pode ser aplicada

O refrigerante num sistema de refrigeragdo estara em
uma das seguintes formas:

1. Totalmente liquido
2. Totalmente vapor
3. Uma mistura de liquido e vapor

Figura 1
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Figura 1 ilustra a forma na qual o refrigerante é encon-
trado nos varios pontos de um sistema de refrigeragao
operando normalmente.

Note que o lado de alta contém o refrigerante nas trés
formas listadas acima. A linha de descarga contém
vapor. No condensador , onde o vapor se torna liquido,
ha uma mistura de liquido e vapor.

A linha entre o condensador e o tanque usualmente
contém liquido, embora nao seja dificil encontrarse
algum vapor misturado ao liquido.

O tanque tem um nivel de liquido em algum ponto e

fica claro que acima deste nivel ha vapor, portanto ha
uma mistura de vapor e liquido no tanque. A linha de
liquido entre o tanque e a valvula de expanséo ter-
mostatica devera conter somente liquido. Um visor de
liquido é frequentemente instalado nesta linha para
ajudar a determinar se esta linha esta completamente
livre de vapor.

O lado de baixa normalmente contera o refrigerante
em somente duas das trés formas que foram listadas
anteriormente. Ou seja , o lado de baixa contera vapor
na linha de sucgao e uma mistura de liquido e vapor
da saida da valvula de expanséao até proximamente a
saida do evaporador.
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SE A RELAGAO P-T FOR VERDADEIRA
O REFRIGERANTE ESTA “SATURADO”

Uma coisa importante a lembrar € que a relagao
pressao-temperatura como mostrada no cartdao P-T é
somente valida quando existir mistura de refrigerante
na forma liquida e na forma de vapor.

Portanto hd somente trés lugares num sistema de
refrigeracdo em operagéo normal onde a relagéo P-T
é certamente valida. Estes lugares sdo o evaporador,
o condensador e o tanque de liquido onde se sabe,
com certeza, que existe a mistura de liquido e vapor.

Quando liquido e vapor se encontram juntos, esta
condigdo é conhecida como sendo "saturada". Isto
significa que se formos capazes de determinar a
pressdo de qualquer um destes pontos nds podere-
mos facilmente determinar a temperatura bastando
somente se referir a pressdo em um cartdo P-T e ler
a temperatura correspondente.

De outra forma se pudermos medir a temperatura de
forma precisa poderemos determinar a pressao corre-
spondente no cartdao P-T.

SE A RELAGAO P-T NAO FOR VERDADEIRA, VAMOS ENCONTRAR
SUPERAQUECIMENTO OU SUBRESFRIAMENTO

Nos pontos em que o sistema apresenta somente
vapor , a temperatura real sera maior que a indicada
na relagéo P-T para a pressao que estamos medindo.
A temperatura do vapor pode até ser a mesma da
relagéo P-T, porém na pratica ela € sempre maior.

Neste caso, a diferenca entre a temperatura medida e
a temperatura correspondente a pressdo tomada no
ponto em questao resulta no superaquecimento.

Quando se sabe que somente liquido esta presente,

tal como na linha de liquido , a medida da temperatura
sera algo abaixo da temperatura correspondente a
pressao tomada no ponto em questao.

Neste caso a diferenca entre a temperatura medida e
a temperatura correspondente a pressao tomada no
ponto é o subresfriamento .

Novamente, é possivel encontrar que a temperatura
real medida seja igual a da relacdo P-T, neste caso
considerase que o subresfriamento é igual a zero.

ENCONTRANDO REFRIGERANTE SATURADO , SUPERAQUECIDO E SUBRESFRIADO

EM UM SISTEMA REAL.

A figura 2 mostra alguns pontos de medigéo reais ao
longo de um sistema operando normalmente e usando
R-12 o que nos da uma visdao mais precisa da
condigao do refrigerante nos varios pontos do sistema.
A temperatura medida na entrada do evaporador é
-6°C. Um mandmetro instalado neste ponto indica a
pressao de 22 psi. 22 psi no cartdo P-T indica a tem-
peratura de -6°C - a mesma que foi medida. Isto é o
que se esperava uma vez que liquido e vapor estao
juntos e a relagéo P-T é valida.

Um mandmetro instalado na linha de sucgdo mede
18 psi. Se neste ponto houvesse uma mistura de
liquido e vapor a temperatura medida seria a mesma
da relagao P-T, ou seja, -9°C. Contudo a medida real
neste caso é -3°C.

Portanto a quantidade de superaquecimento no vapor
neste ponto é a diferenga entre a temperatura medida
de -3°C e a temperatura indicada no cartdo P-T de

-9°C. O superaquecimento neste caso é de 6°C.

Se também medirmos 18 psi na entrada do compressor
com uma temperatura medida de 8°C, nosso supera-
quecimento neste caso seria 17°C, calculado por sub-
tracdo da temperatura equivalente a 18 psi [-9°C] da

temperatura realmente medida no ponto de 8°C.

Vamos agora examinar o mandmetro que instalamos
no meio do condensador o qual marca 146 psi. De
acordo com o cartao P-T a temperatura sera de 46°C
e esta é a temperatura que deveriamos ser capazes
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de medir se pudéssemos colocar um termopar no
refrigerante neste mesmo ponto onde ele esta se
transformando de vapor em liquido. Em outras
palavras, ndao existe diferenca entre a temperatura
medida e a lida no cartdo P-T. Pode-se dizer que o
superaquecimento é zero e que o subresfriamento é
zero também. A esta condigao também nos referimos
como sendo "saturada".

No nosso exemplo nés também medimos 146 psi na
linha de descarga do compressor. A temperatura
medida neste ponto é de 86°C. Calculando o supera-
quecimento da mesma maneira que foi feito na linha
de sucgao, (diferenga entre a temperatura medida € a
obtida no cartdo P-T) determina-se que o superaque-
cimento é de 40°C.

Quando um sistema usa um tanque de liquido , pode
nao haver subresfriamento na superficie do liquido
dentro do tanque. Arazao para isso é que quando ha
liquido e vapor juntos o refrigerante deve seguir a

relacao P-T, ou seja, o refrigerante tem que estar "sat-
urado”". No nosso exemplo a pressao medida no
tanque é de 135 psi, portanto o refrigerante dentro do
tanque tem que estar a 43°C.

Uma vez que tenhamos uma coluna "sélida" de liqui-
do, o subresfriamento pode ser obtido baixando a
temperatura do liquido através do uso de um inter-
cambiador de calor, um "subcooler" ou do ar de um
ambiente com temperatura mais baixa ao redor da
tubulagao da linha de liquido.

Subresfriamento € uma temperatura mais baixa na
relacdo P-T. Na nossa ilustracéo -Figura 2 - um sub-
resfriamento de 2°C e de 3°C foram encontrados em
dois pontos.

E importante manter o liquido subresfriado na linha de
liquido para prevenir a formagao de "flash" de gas na
linha de liquido e que este possa atingir a valvula de
expansao termostatica.



Com o uso do cartdo P-T nés devemos ser capazes
de determinar o estado do refrigerante em qualquer
ponto do sistema medindo a temperatura e a pressao
e observando as seguintes regras:

1. Liquido e vapor estéo presentes em conjunto quando
a temperatura medida corresponde a relagdo P-T
(é teoricamente possivel ter liquido saturado ou
vapor saturado , porém na pratica num sistema em
operagao deve-se assumir que "algum" liquido ou
vapor estao presentes nestas condig¢oes).
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2. Encontra-se vapor superaquecido quando a tempe
ratura medida esta acima da temperatura corres-
pondente a relagado P-T. A"quantidade" de supera-
quecimento € indicada pela diferengca entre as
temperaturas.

3. Encontra-se liquido subresfriado quando a tempera
tura medida esta abaixo da temperatura corres-
pondente a relagdo P-T. A "quantidade" de subres
friamento é indicada pela diferenga entre as tempe-
raturas.

LIMITACOES PRATICAS A LOCALIZACAO DOS MANOMETROS

Na nossa ilustracdo nés colocamos mandémetros em
pontos que nem sempre € possivel ou pratico colocar
em sistemas reais. Por causa disso devemos, com
muita frequéncia, fazer dedugdes e "chutes" quando
trabalhamos com sistemas reais.

Como exemplo, nds assumimos normalmente que
145 psi medidos no mandmetro instalado na descarga
do compressor é também a pressdo que existe no
condensador. Ou seja, estamos assumindo que nao
ha perda de pressao entre a descarga do compressor
e o condensador. Por esta razdo é que chegamos a
uma temperatura de condensacgao de 46°C. Se a linha
de descarga for subdimensionada ou possuir qualquer
outra restrigdo ndo poderemos assumir o que foi afir-
mado acima e outras tomadas de presséo talvez
sejam necessarias a fim de localizar pontos proble-
maticos.

E também pratica comum assumir que a pressio
medida na valvula de succao do compressor é a
mesma pressao que existe na saida do evaporador no
local onde se encontra o bulbo sensor da valvula de
expanséo. Isto é verdade em sistemas de pequenas
dimensbes e quando se sabe que a linha de sucgao
tem o dimensionamento ideal. Assumindo esta aproxi-
magao como correta podemos determinar o supera-
quecimento da valvula de expansado sem instalar uma
tomada de presséo extra no local do bulbo. Contudo,
para eliminar qualquer duvida sobre o total de perda

de pressdo na linha de sucgédo e de ser absoluta-
mente preciso na determinagdo do superaquecimento
da valvula de expansdo um mandmetro tem que ser
instalado na linha de sucgédo proximo ao local do
bulbo sensor.

Deve-se tomar cuidado em relagdo a perda de
pressdo no sistema. Pode-se detectar perda de
pressao excessiva usando os principios da relagao P-T.
Por exemplo, na figura 2 com os mandmetros instala-
dos somente na sucgao e descarga do compressor e
lendo o que esta indicado, uma perda de presséo sig-
nificativa através do evaporador seria indicada pela alta
temperatura de, digamos, 10°C medida na entrada do
evaporador o que corresponderia a uma pressao
medida neste ponto de 47 psi para uma diferenga de
pressao de 29 psi da entrada do evaporador a entra-
da do compressor (47 psi menos 18 psi). Enquanto
isto seria considerado excessivo num evaporador de
circuito simples, lembramos que em evaporadores
de circuitos multiplos e com uso de distribuidor de
liquido, que no caso do R-12, a perda de pressao
chega a ser de até 25 psi somente no distribuidor.

Isto significa que com o uso de distribuidor de liquido
a temperatura medida entre a saida da valvula de
expansao termostatica e a entrada do distribuidor de
aproximadamente 10°C nao seria anormal no sistema
ilustrado na figura 2.

CHECANDO OS GASES NAO CONDENSAVEIS

O uso apropriado da relagao P-T pode ser util na
descoberta da presenca de gases nao condensaveis
ou ar. Isto seria revelado pela medida de temperatu-

ra no condensador ou pela temperatura do fluido
usado para condensacado sendo muito mais baixo do
que o indicado pela relagdo P-T
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mostradas em varios pontos no sistema. Marque o quadrado que indica a condicdo em que o refrigerante se encontra em
cada ponto. No caso de vapor superaquecido e liquido subresfriado, indique a "quantidade" de cada nos espagos da figura.

TESTE SEUS CONHECIMENTOS NA RELACAO P-T

A figura 3

Para determinar subresfriamiento para o refrigerante 407C use os valores de PONTO CRITICO (temperaturas acima 10 °C - Fundo cinza);
Para determinar superaquecimento para o refrigerante 407C use os valores de ESTADO SATURADO (temperaturas 10°C e abaixo)




Form EXP(P1) 10-135/ Pagina 7

Qo opeLysaigns
Qo opioanbeiadng
opeinjes

D.€7 EpIpaN el njelad waj

| |

Jodep @ opinbi

ap eunisin
opinbiq m_
e
Jodep %

OdiNDI1 3d INDNVL

Do opelysaigng
Do opioanbesadng
opeinjesg

2,97 epipa einjesadwa]

¢c-d

JOAVSNIANOD
(€ HOSSIUAINOD
G =—
£ (1
==
Do opelysaigng b0 Y
Jo opioanbeiadng Do
opeinjeg

D.67 EpPIPSN el SU_.N._@QEw.P

JOAVviOdVAS

e o — I ||
Do opelysaigqng ——
Do opioanbesadng 3
opeanjeg = .

9.,6€ epipaN eianjeradwo)

Do opeLysaiqng
Do opioanbesadng
opeanjeg

9.6 epIpa\ einjesadwa)
-

Do opelysaigng
Do opioanbesadng
opeinjeg

9,91 epipa\ einjeradwa)

0,66 EpIpaN m.:._“_.m._wn_.:w._.

opeuysaigng
oploanbeiadng
opeinjeg

Do opelysaigng
Do opidsanbesadng
opeunjesg

2.6 EpIpaN einjesadwa)

¢ eanbi4




AUSTRALIA OFFICE
John Bennett
13 Boundary Road, Harkaway
Victoria Australia 3806
Tel: (65) 39 796 9546
Fax:(65) 39 796 9547
E-mail: johnbennett@bigpond.com

CHINA OFFICE

Zhu Gao De

Rm.402, No.137, Mei Long Yi Cun
Shanghai 200237, P.R. of China

Tel: (86) 21 6454 8822

Fax:(86) 21 6454 0974

E-mail: zhugaode@public6.sta.net.cn

ACAL

Your Source For Quality Components

ACAL plc
HEAD OFFICE
Peter Hogan
Acal House ~ Guildford Road
Lightwater ~ Surrey GU18 5SA
United Kingdom
Tel: (44) 1 27 647 4406
Fax:(44) 1 27 647 4835
E-mail: phogan@acalplc.co.uk

International Sales Headquarters
(excluding Europe & Japan)

ACAL NEW YORK INC
Helen Rosalia
10 Cutter Mill Road, Suite 203
Great Neck, New York 11021
Tel: (1) 516 487 9870
Fax:(1) 516 487 9342
E-mail: acal@acalny.com

SINGAPORE OFFICE
Tony Koh

INDIA OFFICE
Joe Thomas

BraziL OFFICE

Hugo Dalla Zanna

Rua Peru, 130CEP 13566-620
Sao Carlos, SP, Brazil

Tel: (55) 16 261 1305

Fax:(55) 16 261 2729

E-mail: acalnybr@linkway.com.br

FLoriDA OFFICE

Mike Rivera

11533 N.W. 49th. Court

Coral Springs, Florida 33076

Tel: (1) 954 345 8278

Fax:(1) 954 255 6468

E-mail: merrdvc@worldnet.att.net

39/5145 - Panampilly Nagar
Cochin - 682036, India

Tel: (91) 484 31 0082
Fax:(91) 484 31 0006
E-mail: acal@md2.vsnl.net.in

Tampines Central

P.O. Box 400, Singapore 915214
Tel: (65) 546 5461

Fax:(65) 546 5462

E-mail: tonykoh@pacific.net.sg

FrRANCE OFFICE
ACAL S.A
Eliane Emerit
Zone d'Activite des Marais
1 Avenue Louison Bobet BP 64
94122 Fontenay-Sous-Bois, Cedex, France
Tel: (33) 1 4514 7300

Fax:(33) 1 4877 6230
E-mail: acr@acal.fr

European Sales Headquarters

(excluding France, Germany, & Italy)
ACAL AURIEMA LIMITED
Angus Macintosh
442 Bath Road
Slough, Berkshire SL1 6BB
England
Tel: (44) 1 62 860 4353
Fax:(44) 1 62 866 9358
E-mail: ref@acal-auriema.co.uk

GERMANY OFFICE
ACAL GMBH
Elke Villhauer
Fischeracker 2
74223 Flein/Heilbronn, Germany
Tel: (49) 7 131 5810
Fax:(49) 7 131 5812 90
E-mail: e.villhauer@acal.de

ITALY OFFICE
ACAL ITALIA SRL
Alberto Buccianti
Viale Milanofiori, Palazzo E1
20090 Assago, (Milano), Italy
Tel: (39) 02 824 2112
Fax:(39) 02 575 1176 1
E-mail: info@acalitalia.it

SPﬂRLA;N VALVE COMPANY
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208 LANGE DRIVE » WASHINGTON, MO 63090
636-235-1111 = FAX 636-23%-3130
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