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Resumo. Compressores de pistdo rolante possuem grande aplicagdo em condicionadores de ar e refrigeradores. Um dos fatores
mais importantes sobre a eficiéncia desse tipo de compressor é o vazamento interno de fluido refrigerante através das folgas de
seus diversos componentes, bem como entre as camaras de suc¢do e de compressdo. A partir de um modelo termodindmico, uma
analise do efeito de vazamentos sobre o desempenho do compressor € realizada para dois compressores (volumes deslocados) e
considerando a presenca ou ndo de 6leo lubrificante.
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1. Introducéo

Até meados da década de 70, os compressores alternativos dominavam o mercado de refrigeracdo e
condicionamento de ar. A confiabilidade era o fator de maior interesse e pardmetros como eficiéncia, peso e tamanho
ndo tinham a mesma importancia. Porém, com o aumento do preco dos combustiveis e a necessidade crescente de
conservacdo dos recursos enérgicos, estes parametros comecaram a Ser requisitos cruciais para a industria de
refrigeracdo e condicionamento de ar. Com isso o compressor alternativo sofreu inimeras modificagdes de projeto a fim
de atender as novas necessidades. Neste mesmo periodo houve um grande desenvolvimento e aprimoramento das
técnicas de fabricagdo, possibilitando que outros compressores, tais como o0 de pistdo rolante e o de espiras, limitados
até entdo por problemas de selagem e tolerancias de montagem, pudessem ser produzidos em grande escala. Atualmente
estes compressores dominam o mercado de condicionamento de ar, com destaque aos compressores rotativos de pistao
rolante que predominam as aplicacdes residenciais com capacidades de refrigeracdo desde 5.000 até 30.000 Btu/h.
Além disto, o surgimento de novas necessidades em refrigeragdo e condicionamento de ar vém possibilitando a
utilizacdo desses compressores em outras aplicacdes, o que tem aumentado ainda mais o interesse em pesquisas nesta
tecnologia de compresséo.

Conforme pode ser visto na Figura 1, no compressor de pistdo rolante a cAmara de compressao € composta por dois
cilindros: um fixo e outro mdvel. O cilindro mével, também denominado de pistdo rolante, € montado ao excéntrico do
eixo de acionamento e gira dentro do cilindro fixo. Uma palheta, pressionada por uma mola, é empurrada contra o
pistdo rolante formando as camaras de succdo de descarga. Diferentemente do compressor alternativo, ndo ha a
necessidade de valvulas de sucg¢do, sendo que os processos de succao e descarga sdo realizados simultaneamente.

Na Figura 2 pode-se observar a evolugio do ciclo de operacio de um compressor de pistao rolante. A medida que o
pistdo rolante gira o volume da cdmara de sucgdo aumenta, reduzindo a presséo interna e succionando o vapor para o
interior da cAmara. E necessaria ent&o, uma revolugdo completa do pistdo rolante para que preencha completamente a
camara de suc¢do. Apds o enchimento, o pistdo rolante comega a segunda revolucao, comprimindo o vapor succionado
no ciclo anterior. O processo de descarga ocorre quando a pressdo dentro da cAmara de compressdo estabelece uma
diferenca de pressdo com a linha de descarga, suficiente para abrir a valvula de descarga, usualmente de funcionamento
automatico.

Deve ser observado que, em uma mesma revolucdo, 0s processos de SuCCdo e compressdo ocorrem
simultaneamente. Assim, enquanto a camara de sucgdo esta succionando vapor, a camara de compressao comprime o
vapor succionado no ciclo anterior. Em funcdo disto, o processo apresenta um padrdo mais continuo, com menos
pulsacdo, comparado aos compressores alternativos, nos quais em um mesmo ciclo ocorrem os processos de sucgéo e de
descarga.

Devido as suas caracteristicas geométricas, um aspecto fundamental para a eficiéncia do compressor de pistdo
rolante é o vazamento de fluido refrigerante. Além de afetar diretamente a eficiéncia volumétrica, os vazamentos
comprometem também a eficiéncia isentrépica, pois grande parte do vazamento se refere a um fluido que ja havia sido
comprimido. Deste modo, o conhecimento dos fendmenos fisicos e dos principais aspectos que atuam sobre o
vazamento é de extrema importancia para o projeto de um compressor de elevada eficiéncia energética.
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(b) Processo de compressdo e descarga.
Figura 2 - Processo de compressdao do compressor rotativo de pistdo rolante.

Padhy et al. (1994) apresentam uma modelagem matematica para a transferéncia de calor em um compressor
rotativo de pistdo rolante. O modelo apresentado baseia-se balango térmico utilizando a primeira lei da termodinamica e
conservagdo da massa para o célculo das propriedades durante o processo de compressdo dentro do cilindro. Os
coeficientes de transferéncia de calor sdo calculados por equagdes empiricas/tedricas, adaptadas a cada parte do
compressor. S&o utilizados modelos para calcular as perdas por friccdo entre as partes moveis. Sendo estas juntamente
com as perdas elétricas consideradas como fontes de calor adicional no sistema de equacéo de transferéncia de calor. Os
modelos desenvolvidos sdo capazes de estimar a temperatura em diferentes pontos do compressor, calcular a
transferéncia de calor entre 0s componentes e obter a perda mecénica entre as varias interfaces. Testes experimentais
foram realizados para validacdo dos modelos, sendo que os resultados apresentaram boa concordancia. Este trabalho
auxiliou na compreensao sobre as perdas inerentes sob a eficiéncia energética desta tecnologia de compresséo.

Com base nos modelos apresentados por Padhy et al. (1994), Puff et al. (1994) desenvolveram um codigo
computacional para o funcionamento do compressor rotativo de pistdo rolante. Neste apresentam uma modelagem tanto
para calculo do processo de compressdo, como para as perdas mecanicas e para dinamica do mecanismo. O codigo
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também é bastante flexivel permitindo algumas opg¢des para o tipo de processo de compressdo (politropico ou primeira
lei), consideracdes para o fluido refrigerante (gas ideal ou gas real) e modelos para calculo dos coeficientes de
transferéncia de calor. Este cddigo servira de base para avaliacdo deste mecanismo de compressao no presente trabalho.
Os modelos e equacionamento, juntamente com mais alguns modelos utilizados, serdo apresentados nos préximos
capitulos. Puff et al. (1994) realizaram também ensaios experimentais de eficiéncia e o levantamento de perfil térmico
de um compressor rotativo de pistdo rolante que foram comparados as simulacfes. Os resultados encontrados
mostraram boa concordancia. Mostrando desta forma, que o cédigo apresentado representa uma excelente ferramenta
para o estudo e projeto de compressores rotativos de pistao rolante.

Costa et al. (1990) propuseram um modelo para estimar a vazdo de fluido refrigerante que ocorre por folgas do
compressor, considerando um escoamento incompressivel de dleo puro e avaliando 0 vazamento de refrigerante através
de curvas da solubilidade de refrigerante em 6leo na condicéo de equilibrio. Além da proposi¢ao do modelo, uma outra
grande contribuicdo de Costa et al. (1990) foi a visualizacdo experimental do vazamento que evidenciaram a presenca
de bolhas de fluido refrigerante junto a folga minima. Os autores concluiram sobre a necessidade de uma analise mais
elaborada, considerando o escoamento bifasico, a fim de uma melhor compreensdo e calculo preciso do vazamento.
Gasche (1996), dando continuidade aos trabalhos de Costa et al. (1990), realizou uma anélise detalhada do vazamento
pela folga minima, descrevendo diversos modelos encontrados na literatura e propondo um modelo de escoamento
bifasico para estimar o vazamento. O trabalho de Gasche (1996) se constitui em uma importante referéncia para a
compreensdo do escoamento e fendmenos envolvidos no vazamento pela folga minima de compressores de pistdo
rolante.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar uma analise do efeito do vazamento sobre o coeficiente de
performance de compressores rotativos de pistdo rolante. A partir de um modelo termodindmico e modelos para os
diferentes pontos de vazamento, a analise é realizada para duas capacidades de refrigeracdo e considerando a presenga
ou ndo de Oleo lubrificante. Esta ultima visando novas aplicagdes em refrigeracdo e condicionamento de ar, cujo
requisito seja a auséncia de 6leo no sistema.

2. Modelo termodinamico e vazamentos

Inicialmente sdo apresentados os modelos que comp@e 0 processo de compressao No compressor rotativo de pistao
rolante. Em seguida sdo detalhados os pontos de vazamento e 0 modelo empregado para calculo da vazéo de fluido
refrigerante em cada um destes pontos. O desenvolvimento aqui apresentado baseia-se nos trabalhos de Krueger (1988)
e Gasche (1996). Maiores informacbes sobre os modelos podem ser encontrados nestes trabalhos. Estes modelos séo
empregados no cédigo computacional utilizado neste trabalho para simulagdo do compressor rotativo.

2.1. Relagdes geométricas do cilindro
O volume e a taxa de variagdo do volume dentro da cdmara de compressdo sdo duas varidveis importantes na

modelagem da dindmica do pistdo rolante e constituem em simples relagdes geométricas entre as partes do compressor.
O volume da camara de compresséao € dado por:

Ve (6’)=Vt —Ves (9)_Vb (‘9) 1)
onde,
2
Vi =[m40(R3—R§)]{”[Z°d Hod} 2
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Nas expressoes acima, R; é o raio do cilindro fixo, H, € a altura do cilindro fixo, R, € o raio do externo do pistdo rolante,
Ry, é o raio da ponta da palheta, B, € a espessura da palheta, Doy € 0 didmetro do orificio de descarga, Hoq € altura do
orificio de descarga, e € a excentricidade e 4¢ a posicdo angular do eixo de acionamento.

A taxa de variacdo do volume é dada por:

: dv, OV dO
g)=—2cc _ YV¥c ZY 11
wl0)=— =20 o (11)

Assumindo que a velocidade de rotacdo do eixo de acionamento é constante e sabendo que &(t)=wt, onde
@ = 27N é avelocidade angular e N é a rotagdo por segundo (rps) do eixo de acionamento, obtém-se:

9@:%§:m (12)

Desenvolvendo a Eq. (11), utilizando as equages 1, 2, 3, 4 e 5, pode-se determinar a equacdo final para a taxa de
variacdo do volume dependente dos parametros geométricos e rotacdo do eixo de acionamento.

2.2. Modelo termodinamico

A determinacdo da pressdo dentro da camara de compressdo é realizada através da equagdo da conservacdo de
energia, aplicada a um volume de controle envolvendo o gas contido no interior da camara de compressao e orificio de
descarga:

Y, Y
Q, +W, =E£pieidv+ipj(ej + pjvj)\/.d A (13)

Na equacdo acima, as seguintes hipoteses foram consideradas: i) as temperaturas das paredes expostas & troca de
calor sdo consideradas constantes; ii) as propriedades do gas sdo uniformes no interior de cada volume de controle; iii)
o volume de controle de suc¢do expande enquanto o de compressdo contrai; iv) o fluxo de gas é turbulento no interior
do volume de controle; v) a troca de calor com o 6leo lubrificante é desprezivel no interior do cilindro.

Na Eqg. (13), o subscrito i refere-se ao interior do cilindro e o j refere-se as fronteiras, enquanto que a energia
especifica e = u + V?/2 + gz. As contribuices da energia cinética e da energia potencial sdo insignificantes comparadas
a energia interna, podendo assim ser desprezadas. Considerando a relagdo da termodindmica entre entalpia e energia
interna, h = u +pv, pode-se escrever a equacdo da conservacdo da energia na seguinte forma:

. . 0 - -
QW+Wi=EIpiuidV+ijth.dA (14)

onde QW é a taxa de transferéncia de calor por convecgao entre as paredes do cilindro e o gas, dada por:

QW =h A (Tparede - T) (15)

onde A; é a area de troca de calor, Tyareqe € @ temperatura da parede do cilindro, T € a temperatura do gas no interior do
cilindro e h; é o coeficiente de troca de calor por convecgdo. De uma forma geral este coeficiente é calculado através de
uma definicéo conveniente do nimero de Nusselt, Nu, definido para uma dimens&o caracteristica D, e obtido através de
correlagBes experimentais.

Ja W; é o trabalho liquido realizado pelo gas.
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Wi =pi— (16)

Os dois termos no lado direito da Eq. (14) podem ser representados da seguinte forma:

0 d du; dm;
— [ piuidV = —(myu; )= m; =L +u; —+
atvjcpl i dt( i |) i it

at a7

- - .

[pihV.dA=mh, (18)
SC

Através de relagBes termodindmicas pode-se chegar finalmente a seguinte expressao para variagdo da temperatura

no volume de controle ao longo do tempo:
dmi
)

Juntamente com a equagdo da conservagdo da massa € possivel determinar m; e dmi/dt. Nestas parcelas se encontra

ar__1
dt m; CVi

. dm; op;| dv opj
|:htAtTparede —mjh; _d_tlhi —T[htAtJfa—.l.'vE—Via—T'

a influéncia do vazamento de massa nas diversas folgas do compressor. No ciclo de operacdo do compressor as duas
camaras, de compressdo e sucgdo, sdo avaliadas simultaneamente.

A variagdo da pressdo com a temperatura (pi/JT), é calculada analiticamente derivando a equacdo de estado de
Martin-Hou a volume constante, enquanto a varia¢do do volume com o tempo (0V/aot) é calculada numericamente.

O escoamento de gas refrigerante na valvula de descarga e pelo orificio de suc¢do sao modelados como escoamento
compressivel através de um bocal convergente, com condicfes de estagnacdo a montante e com areas efetivas de
escoamento obtidas através de simulagdo numérica.

Alem dos modelos termodinamicos o codigo possui uma abordagem para o balango de forgas e dinamica do
mecanismo, podendo estimar as forcas exercidas sobre 0 mecanismo durante o processo de compressdo e calcular as
perdas mecanicas envolvidas. As perdas elétricas sdo estimadas através da eficiéncia do motor elétrico obtida em
literatura.

2.3. Modelos para vazamentos

Durante a operacdo do compressor rotativo de pistdo rolante, uma grande quantidade de 6leo é bombeada para as
camaras de compressao e succgdo. Este 6leo tem por funcdo lubrificar as partes moéveis e selar o vazamento de gas
refrigerante. Porém mesmo assim, o 6leo que vaza transporta uma quantidade consideravel de fluido refrigerante
dissolvido. Desta forma, mesmo com a presenca de dleo, folgas de pequenas proporgdes sdo requeridas para obter
eficiéncias volumétricas elevadas.

A Fig. 3 mostra os principais pontos de vazamento de gas para um compressor rotativo de pistdo rolante: (1) através
do ponto de contato entre pistdo rolante e cilindro (folga minima); (2) através da palheta e cilindro; (3) através das
laterais da palheta; (4) através das laterais do pistdo rolante e (5) através do ponto de contato entre palheta e pistdo
rolante.

Estes pontos ilustram o caminho preferencial do vazamento: da cdmara de compressao e do meio interno da carcaca
para a cAmara de succdo. Todavia uma pequena parcela de refrigerante vaza para a cdmara de compressao, enquanto a
mesma esta com a pressdo inferior a pressao de descarga, no inicio do processo.

Figura 3 — Principais pontos de vazamento em um compressor de pistao rolante.
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No presente trabalho o vazamento através do ponto de contato entre a palheta e pistdo rolante (5) é considerado
nulo. Isto se deve a hipétese de contato permanente entre pistao rolante e a palheta durante o processo. Na pratica, esta
hip6tese pode ser alcancada com o projeto adequado do sistema palheta/mola, fazendo com que a freqiiéncia natural do
sistema seja diferente da freqliéncia de operacdo do compressor e aplicando uma pré-tensdo na mola da palheta.

A seguir sdo descritos 0s modelos para 0s pontos de vazamento, considerando duas possibilidades: com e sem a
presenca de dleo. Na possibilidade com 6leo, os modelos consideram o fluxo de 6leo pelas folgas e, através da curva de
solubilidade da mistura 6leo / refrigerante, avaliam o vazamento de fluido refrigerante. Desta forma, torna-se essencial
o conhecimento de curvas de solubilidade para cada par 6leo/refrigerante a ser simulado.

2.3.1 Modelos para vazamento através do ponto de contato entre pistao rolante e cilindro - folga minima (1)

O vazamento pela folga minima representa 0 maior vazamento de refrigerante em compressores rotativos de pistdo
rolante. Devido a esta importancia varios trabalhos foram desenvolvidos a fim de estudar e conhecer a fundo as
caracteristicas do escoamento nesta regido. Em Ferreira et al. (1992) analisaram este escoamento e prop8e ao final um
modelo analitico (equacdo 25) para ao fluxo de 6leo pela folga minima, o qual serd utilizado neste trabalho.

5o 2T 4 0.504
Moleo1 = 0.0162 15 min (Pup —Pygo )poleo( min j [_C} (20)
H Smin
onde &y € a folga radial (folga minima) entre pistao rolante e cilindro.
Com base na solubilidade (sol) do refrigerante no 6leo é possivel abter o fluxo de refrigerante vazado.
Mgas1 = SOl Mpjeo1 (21)

Para a condicdo sem 6leo, todos os pontos de vazamento de gas sdo modelados como um escoamento isentropico
de gas ideal em um canal convergente divergente. Com isso utiliza-se a Eq. (22) para o calculo de fluxo de refrigerante
vazado.

1/2

: 2K 2k (k+1)/k |12
— P — 22
mgaS Aef up (k _1)RTup [r r ] ( )

onde T, é a temperatura a montante, r = Py, / P, € a razéo entre a presséo a jusante (Pg,) € a montante (P,,). O modelo
avalia a condicdo de escoamento critico através da razdo critica de presséo:

2 k/(k-1)
r=r. = (mj (23)

2.3.2 Modelos para vazamento através da palheta e cilindro (2)

No caso do vazamento entre palheta e pistdo rolante (2) foi modelado como escoamento isentropico de gas ideal em
um canal convergente divergente. A abordagem diferenciada neste ponto foi tomada devido a geometria da regido de
escoamento. Desta forma através da Eq. (22) obtém-se o fluxo de refrigerante em (2).

2.3.3 Modelos para vazamento através das laterias da palheta (3)
O fluxo de éleo através da palheta e o cilindro fixo (3) pode ser modelado como sendo um escoamento entre duas

placas planas e paralelas. Considerando as hipéteses de regime permanente, propriedades constantes e fluxo laminar
unidimensional, tem-se que:

' HUGS,, Hos (P

Mpleo3 = - 2 = - 102:C (&j (24)
oP Py —PF;
oF _Fd — Wil (25)

OX Lb
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onde ., U, ue AP/ sdo, respectivamente, a folga palheta entre palheta e cilindro, a velocidade da palheta em cada
instante de tempo, a viscosidade do dleo e a variacdo da presséo ao longo da placa. No presente caso JP/ck corresponde
a razdo da diferenga de pressao entre a pressdo de descarga (Py) € a pressao no interior da camara de sucgdo ou de
descarga (P;)) pelo comprimento da palheta (Ly).

Para o fluxo de refrigerante tem-se que:

Mgas3 = sol Mgjeo3 (26)

2.3.4 Modelos para vazamento através das laterais do pistao rolante (4)

O fluxo de 6leo através destas folgas foi modelado como um escoamento entre dois discos planos e paralelos. As
hipoteses admitidas neste modelo foram a de escoamento homogéneo em regime permanente com propriedades
constantes. Com isso a vazdo de 6leo ¢é dada por:

p
Moleos = | pu27rdy (27)
0

Desenvolvendo a expressao para o presente caso tem-se para a cAmara de succ¢éo,

. Py —P
Moleodsuc = (53 / 4)24y(7rc|jn(R CI; )R j'6d¢9 (28)

para a cAmara de descarga,

Moleo4des :(53 /4)24;1(7};?:(R /)R ) 5(2” '9) (29)

onde &, é a folga entre a palheta e o cilindro (em relagéo a suas alturas) e Ry é o raio interno do pistéo rolante.
Para o fluxo de refrigerante tem-se:

Myasasuc = sol Mojeoasuc (30)

Myasades = SO Mojeoades (31)

4. Resultados e discussbes

A condicdo de operacdo adotada foi HBP em Check Point, com fluido refrigerante R22 e frequiéncia de operacdo do
compressor de 60 Hz. A avaliagcdo do vazamento é realizada para dois volumes deslocados, 10 e 36.5 cm?/rev; e com ou
sem a presenca de dleo no sistema. Ou seja, além de avaliar a importancia do vazamento no desempenho do compressor
em duas capacidades de refrigeracdo, a influéncia da presenga de 6leo no sistema também foi incluida na andlise. A
partir de catalogos de fabricantes, observa-se que para as condi¢es acima as capacidades de refrigeracdo deveriam
estar situadas entre 7.200 e 30.000 Btu/h.

Para todas as simulag@es foram utilizadas as mesmas folgas nas regides de vazamento, mostradas na Tab. 1. Estes
valores sdo baseados em medicOes e tolerancias de fabricacdo e montagem existentes. Naturalmente, uma outra
possibilidade de investigacdo poderia ser a analise do efeito das préprias dimensdes das folgas sobre o vazamento.

Tabela 1 — Folgas assumidas no compressor.

Ponto de Vazamento Folga

(nm)
Pistédo rolante e cilindro - Folga Minima (1) 23,5
Palheta e Cilindro (2) 12,0
Laterais da palheta (3) 18,0
Laterais do pistdo rolante (4) 13,0

A Tab. 2 mostra os resultados da simulagdo para os dois compressores com e sem a presenga de 6leo. Observa-se
que para a condi¢do sem 6leo o fluxo de massa cai em 55% para 0 volume deslocado de 10 cm?3/rev e 44% para o
volume deslocado de 36.5 cm3/rev, reduzindo assim de forma dramatica a capacidade de refrigeracéo.
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Tabela 2 — Influéncia do vazamento sobre o desempenho do compressor.

Descriio ] 10 cm3/rev _ 36,5 cmd/rev ]
Com Oleo Sem Oleo Com Oleo Sem Oleo
Fluxo de Massa [kg/h] 40,1 18,5 157,7 88,2
Capacidade de Refrigeracao [Btu/h] 7104 3279 27950 15637
COP pv [WIW] 412 1,73 4,28 2,06

A influéncia da presenca de dleo no vazamento pode ser verificada através da Tab. 3, onde compara-se a vazédo de
refrigerante que vaza pelas folgas com aquela que é succionado pelo compressor. Nota-se que o 6leo no sistema, além
de lubrificar as partes moveis do compressor, funciona como um selo efetivo entre as camaras de compressdo e de
succdo. Por exemplo, a auséncia de 6leo implica em niveis de vazamento da ordem de grandeza do fluxo real
bombeado, afetando diretamente a capacidade e o coeficiente de performance termodindmico (COP pv) do compressor,
como ja visto na Tab. 2.

Tabela 3 — Analise do fluxo de massa [kg/h] perdido por vazamento.

Descricio ] 10 cm3/rev ] ,36,5 cma/rev ]
Com Oleo Sem Oleo Com Oleo Sem Oleo
Fluxo de Massa Succionado 48,33 48,33 176,33 176,33
Fluxo de Massa Perdido por Vazamento 1,95 23,57 2,21 70,82
Fluxo de Massa Bombeado 40,10 18,50 157,70 88,20
Relacdo entre FIuxos Fyazamento! Fsuccionado 0,04 0,49 0,01 0,40

Outro resultado importante é a importancia relativa de cada ponto de vazamento sobre a perda de capacidade e
vazamento total, ilustrada nas Figs. 4 e 5 e discriminada na Tab. 4. Os resultados mostram, em ambas as condicdes, que
o0 vazamento pela folga minima é de grande relevancia, um aspecto também relatado em outros trabalhos dedicados a
analise do vazamento em compressores de pistdo rolante. Outro ponto de vazamento importante no compressor, com a
presenca de 6leo, acontece entre as superficies da palheta e do cilindro (2). Nos demais pontos a presenca de 6leo
minimiza as perdas por vazamento. Ja para o compressor sem 6leo o vazamento é significativo em praticamente todos
0s pontos, representando um grande impacto sobre a eficiéncia do compressor.

Tabela 4 — Fluxo de massa [kg/h] perdido em cada ponto de vazamento.

Descricio 10 cm3/rev 36,5 cm3/rev
¢ Com Oleo Sem Oleo Com Oleo Sem Oleo
(1) - Fluxo na folga minima 1,01 8,68 1,78 23,87
(2) - Fluxo pela palheta e cilindro 0,87 0,94 0,36 0,40
(3) - Fluxo na face de sucg¢do da palheta 0,07 5,03 0,07 12,80
(4) - Fluxo face de succdo do pistdo rolante 0,00 8,93 0,01 33,75
Fluxo de Massa Perdido por Vazamento 1,95 23,57 2,21 70,82
Compressor - 10 cmd/rev Compressor - 10 cm3/rev
100% 50%

] 0 ™ Com 6leo
90% 1 Com 6leo '

£ Sem dleo E1Sem dleo
80% A 40% A
70% A

60% - 30% A
50% -
40% A 20% -
30% A

20% ~ 10% -+

Fluxo de massa/Fluxo total perdido (%)

10% -+

Fluxo de massa/Fluxo massa succionado (%)

0% w == | 0% A Toes ‘
1 2 3 4 1 2 3 4
Pontos de Vazamento Pontos de Vazamento
(a) Em relacéo ao fluxo de massa total perdido. (b) Em relacéo ao fluxo de massa succionado

Figura 4 — Importancia relativa dos pontos de vazamento — compressor de 10 cm3/rev.
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Compressor - 36.5cm?3/rev Compressor - 36.5cm?3/rev

100% 50%
& Com 6leo
EJ Sem dleo

(% Com dleo
90% - )
£3 Sem dleo
80% - 40% -
70% -
60% - 30% -
50% -
40% 20% +
30% -

20% A 10% +

Fluxo de massa/Fluxo total perdido (%)

10% -

Fluxo de massa/Fluxo massa succionado (%)

gg T N 0%

1 2 3 4 1 2 3 4

0%

Pontos de VVazamento Pontos de Vazamento
(a) Em relacdo ao fluxo de massa total perdido. (b) Em relacdo ao fluxo de massa succionado

Figura 5 — Importancia relativa dos pontos de vazamento — compressor de 36,5 cm3/rev.
5. Conclusoes

A partir dos resultados gerados no presente trabalho, e considerando as toleréncias fabricacéo atuais, conclui-se que
a presenca de oOleo é fundamental para o desempenho do compressor de pistdo rolante. Além de sua funcdo de
lubrificacdo de pecas moveis, o 6leo atua como um selo entre regiGes com pressdes diferentes de pressdo durante o
processo de compressdo. De fato, a auséncia de 6éleo gera niveis de vazamentos da ordem do fluxo de massa bombeado.
O vazamento neste tipo de compressor, além de reduzir a capacidade de refrigeracdo, afeta também o seu desempenho
pois uma parcela do trabalho de compresséo do refrigerante é perdida através vazamento. O vazamento é mais influente
em compressores de baixa capacidade. Portanto, nestes compressores, além da presenca obrigatdria de éleo é necessario
um controle muito mais rigoroso das dimensdes das folgas, objetivando sempre minimiza-las, mas sem aumentar em
excesso a perda mecanica devido ao atrito. Em relagdo a importancia dos pontos de vazamento, verifica-se que a folga
minima é de extrema importancia para o controle do vazamento. Assim, uma geometria adequada e tolerancias de
fabricacdo e montagem séo requeridas para o bom funcionamento do compressor de pistdo rolante.
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Abstract

Rolling piston compressors are widely used in air conditioners and commercial refrigeration units. A key aspect for
the efficiency of this type of compressor is the internal gas leakage that occurs through clearances between high and
pressure regions. In this paper, a thermodynamic model is adopted to analyze the gas leakage effect on the compressor
performance for two refrigeration capacities, with and without the use of oil as a sealant. Results are prepared to show
the impact of leakage on refrigeration capacity and COP and also to identify the most influential clearances in the
compressor.

Keywords: rolling piston compressor, compressor efficiency, leakage.



