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RESUMO

Neste trabalho analisam-se alguns processos do ciclo de refrigeração por compressão de vapor, usando um módulo experimental do Laboratório de Refrigeração e Ar Condicionado do Departamento de Engenharia Mecânica da FEIS/Unesp/Câmpus de Ilha Solteira.

Inicialmente, o módulo experimental foi colocado em operação e realizou-se uma vistoria em cada um de seus componentes. A partir daí, realizaram-se uma série de experimentos, os quais abrangem a aplicação prática dos conceitos teóricos do sistema de refrigeração. Dessa forma, o módulo experimental poderá ser efetivamente usado em aulas práticas da disciplina de Refrigeração e Ar Condicionado, em trabalhos de iniciação científica e em cursos de extensão oferecidos pelo Departamento de Engenharia Mecânica da FEIS/Unesp. O diagrama esquemático desse módulo é mostrado na Fig. 1, no qual estão representados os seus principais componentes, bem como os principais elementos de controle.
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Figura 1. Diagrama esquemático do sistema de refrigeração do módulo experimental.

O módulo emprega o fluido refrigerante R-12 e é constituído por um compressor hermético (1), um condensador resfriado a ar (2), um evaporador (3) e um dispositivo de expansão, que pode ser tanto um tubo capilar (4), como uma válvula de expansão termostática (5). Um filtro secador (6) remove umidade e retém as partículas sólidas que poderiam provocar obstruções no medidor de vazão (7) e nos demais componentes do sistema. Um reservatório de líquido (8) é usado para armazenar o refrigerante quando é necessário efetuar algum serviço de manutenção. A válvula de quatro vias (9) permite a inversão da direção do escoamento do refrigerante, fazendo com que o sistema de refrigeração trabalhe como uma bomba de calor. O módulo possui também vários acessórios de controle e segurança, tais como: pressostato (10), termostato (11), visor de líquido (12), manômetros de bourdon (P1, P2 e P3) e medidores de temperatura (T1 a T4).

Em um dos experimentos realizados, analisou-se a operação da unidade de refrigeração usando-se dois diferentes dispositivos de expansão, o tubo capilar e a válvula de expansão termostática. Na Tab. 1 são apresentados os valores dos parâmetros de desempenho do sistema, obtidos para as duas situações.

Tabela 1 – Parâmetros de desempenho: (a) válvula de expansão termostática; (b) tubo capilar.
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	27,2
	157,6
	132,6
	15,8
	4286,7
	3606,7
	429,7
	9,9

	Caso (a)
	19,6
	163,0
	147,0
	13,0
	3194,8
	2881,2
	254,8
	12,5

	
	10,6
	175,0
	171,0
	12,2
	1855,0
	1812,6
	129,3
	14,3

	
	39,2
	147,0
	115,0
	15,0
	5762,4
	4508,0
	588,0
	9,8

	Caso (b)
	27,2
	141,9
	128,8
	19,5
	3859,7
	3503,3
	530,4
	7,3

	
	13,3
	168,0
	149,5
	13,5
	2234,4
	1988,3
	179,5
	12,4


Observa-se na Tab. 1 que as vazões em massa de refrigerante, 
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, são maiores quando o módulo opera com o tubo capilar, em relação à operação com a válvula de expansão termostática, o que exige maior potência do compressor, propiciando uma maior transferência de calor entre o evaporador e o ambiente, assim como entre o condensador e o ambiente.

Em outro experimento realizado, obtiveram-se as taxas de transferência de calor no evaporador e no condensador. Na Tab. 2 são apresentados os resultados obtidos, quando os ventiladores do evaporador e do condensador estão ligados e desligados, alternadamente.

Tabela 2– Capacidade térmica do condensador e do evaporador.
	Ventilador do evaporador
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 (kg/h)
	(hevap
	Qe

	Ligado
	39,2
	166,41
	6523,27

	Desligado
	19,6
	173
	3390,80

	Ventilador do condensador
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 (kg/h)
	(hcond(kJ/kg)
	Qc(kW)

	Ligado
	36,5
	141,88
	5178,62

	Desligado
	53,1
	144,00
	7646,40


Observa-se na Tab. 2 que a operação do evaporador com seu ventilador desligado, reduz a sua capacidade térmica e em conseqüência a vazão em massa de refrigerante no sistema. No condensador o fluxo de massa aumenta quando o seu ventilador é desligado, em razão da redução do coeficiente de transferência de calor externo.

Os experimentos realizados neste trabalho contribuem para melhorar os conhecimentos teórico e prático, essenciais no projeto e manutenção dos sistemas de refrigeração.
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