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RESUMO

A constante exigéncia do mercado consumidor fez com que a preocupacdo em baixar 0s
niveis de ruido de compressores herméticos alternativos conduzisse a estudos do
comportamento dindmico e de seus componentes. Isto se torna possivel com um maior
entendimento do processo de funcionamento da maquina pela investigacdo cientifica e a
utilizacdo de técnicas de pesquisas avangadas.

As fontes de geracdo do ruido que é irradiado pela carcaca de compressores herméticos
alternativos estdo localizados no conjunto moto compressor. No modelo de compressor
estudado (EGS 80 HLP) destaca-se, como principal fonte geradora de ruido, a flutuacdo da
valvula de succdo durante a succao de gas para o interior do cilindro. Para minimizar tal efeito
é colocado na frente desta valvula um filtro acudstico, denominado muffler. O ruido é, em
parte atenuado pelo muffler, mas ainda consiste numa fonte importante. Objetivo deste
trabalho é analisar este componente do compressor. Para tal estudo é necessario um
dispositivo que o isole das demais fontes de ruido do compressor e que torne possivel a
captacdo do ruido irradiado, unico e exclusivamente pelo bocal do muffler.

Para isto construiu-se uma caixa anecotica, com dimensdes de 40 cm (altura, largura e
profundidade) com paredes tipo sanduiche, com chapas de 3mm de aco 1020 e manta de
borracha (para diminuir as vibracOes das paredes) e revestida internamente com material de
absorcéo acustica (mantas de espuma) do tipo Sonex. A tampa superior tem engates para a
fixacdo e borracha para garantir a vedacdo. A caixa possui um tubo rigido por onde entra o
gas proveniente do painel de controle, e que controla a pressdo de succdo e de descarga do
compressor durante os testes, figura 1.

O muffler foi colocado na parte interna da caixa e acoplado ao compressor por meio de
um orificio existente em uma das paredes da caixa atraves, de uma ligagdo suficientemente
flexivel para ndo transmitir vibracbes e, a0 mesmo tempo rigida, para ndo permitir
vazamentos de gas. Esta ligacdo foi feita por um tubo de cobre de 70mm de comprimento e
7mm de didametro que foi fixado na entrada da placa de valvulas do compressor e na outra
extremidade, através de uma rosca. Este tubo passava pelo orificio e foi isolado por um anel
de borracha. Todo o sistema fora colocado em uma base de madeira, inclusive 0 compressor.
Ainda, a caixa anecdica e o compressor foram isolados através de suportes de borracha para
evitar a transmisséo de vibragdes pela base. O compressor era controlado por um painel que
gerenciava a pressdo de succao e de descarga.

Para validar a caixa anecdica foi necessario fazer uma avaliacdo do decaimento interno
de sinais de referencia com a distancia. Foi colocada uma fonte sonora no fundo da caixa e
foram medidos os niveis em intervalos de 25mm nas dire¢des horizontal, vertical e diagonal,
usando um microfone. O decaimento ficou proximo ao esperado, 6 dB/dobro da distancia.
Testes de vibragdes das paredes foram realizados onde se mediu a resposta em frequéncia do
ponto central em relacé@o ao sinal de pressdo sonora interno. Constatou-se que as vibracfes nas
paredes pouco influenciavam esta presséo.

A verificacdo de ruido de fundo também foi realizada para avaliar se este poderia
influenciar na medigdo do ruido irradiado pelo bocal do muffler. Pontos fora da caixa, e
internos, proximo ao bocal do muffler, foram medidos. Um dos testes consistiu em introduzir



0 gas diretamente no bocal do muffler por meio de uma haste flexivel e isolada (succéo direta)
Medindo-se pontos proximos ao bocal do muffler. Comparando os niveis de ruido, constatou-
se que houve uma diferenca superior a 10 dB no nivel de ruido medidos proximos ao bocal do
muffler, com e sem a succ¢do direta, o que significa que ndo havera interferéncia de ruido de
fundo, pois o ruido irradiado pelo bocal é dominante.

Assim, com a caixa anecoica aprovada, iniciou-se as medigdes com mufflers. A Figura
1 mostra um esquema dos experimentos.
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Figura 1 — Esquema de montagem do experimento da caixa anecdica

Antes de iniciar as medicOes era produzido vacuo no sistema. Uma resisténcia elétrica
foi colocada no tubo de entrada de gas e um termo-par proximo ao bocal do muffler para o
controle de temperatura. As medicGes consistiam em posicionar um transdutor de pressédo
alinhado a 100mm do bocal do muffler. Este transdutor mediu o sinal de pressdo que foi
processado por um Analisador de Sinais, em bandas de 1/3 de oitava. Varios mufflers foram
analisados. Estudos de repetibilidade, como montagens e desmontagens de um mesmo
muffler foram realizados. O objetivo foi ter uma base de medi¢des confidveis que pudessem
garantir as diferencas de peca para peca, e de montagem para montagem.

Buscando um entendimento maior do comportamento do muffler, foram realizadas
medicOes para avaliar as frestas existentes, pois o muffler € composto por partes que séo
montadas. Foram, também, impostas novas frestas como furos da ordem de 2mm de
didmetros. As frestas encontradas no muffler foram assim identificadas: dreno do 6leo,
pescoco do muffler, divisdo dos volumes principais, encaixe dos tubos internos e externo
(encaixe tampa-corpo do muffler). As frestas foram analisadas de trés modos diferentes: com
todas as frestas fechadas; apenas uma fresta aberta; apenas uma fresta fechada. As frestas
foram seladas com uma tinta plastica e/ou com silicone. As frestas de furo foram distribuidas
da seguinte forma: na divisdo dos volumes internamente; no ponto medio do tubo interno;
parte central do corpo do muffler.

Foram avaliados os resultados das medicdes de repetibilidade de um muffler e de varios
mufflers. A Figura 2 abaixo mostra que ha diferencas nas medicgdes entre os mufflers, inferior
a 2,5 dB em algumas faixas de freqiiéncia. Em outras faixas (630 e 1600Hz) chegam a 9dB,
para montagens de diferentes mufflers. Nas medi¢fes de mesmo muffler, a diferenca ndo é
superior a 2,5 dB em toda a faixa de espectro analisado, 0 que mostra que 0 experimento &
repetitivo para esta condicdo. As diferencas encontradas para montagem com diferentes pecas



sugerem que as frestas de montagem sdo determinantes no ruido gerado pelo bocal do
muffler.
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Figura 2 — Montagem e Desmontagem de um mesmo muffler

Abaixo, na Figura 3, a comparacdo entre muffler normal (nivel 0 dB) e duas pecas com
frestas completamente vedadas, no eixo y temos a diferenca em nivel de pressao sonora.
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Figura 3 — Comparacao entre mufflers normal e todo vedado

Verificou-se que as frestas, em geral sdo benéficas (em algumas faixas de freqiiéncia)
Quando todas as frestas sdo vedadas, as amplificacOes superam as atenuagdes. Concluiu-se
que as frestas sdo uma forma de reduzir o nivel de geracdo de ruido. Com respeito a
imposicdo de frestas por meio de furos verificou-se que houve em algumas faixas de
freqliéncia, atenuacdes e amplificagdes. O furo no ponto médio do tubo interno atenuou mais,
mas no geral, a amplificacdo foi menor que aquela ocorrida com a fresta de montagem. Logo,
os furos sdo uma fonte de diminuicdo do ruido irradiado pelo bocal do muffler, com a
vantagem de se ter um controle bem maior em relagdo as frestas existentes nos encaixes das
partes moveis.
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