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RESUMO: Considerando o atual cenario energético no Brasil, é proposto o presente projeto de avaliacdo de eficiéncia
energética em queimadores de fogbes domésticos abastecidos com GLP (gas liquefeito de petroleo). Sabe-se que a
energia utilizada em fogdes para cozinhar alimentos constitui uma parcela significativa da quantidade de energia
utilizada em uma residéncia familiar. Tendo em vista o grande uso deste tipo de equipamento doméstico em todo o
mundo, mesmo uma pequena variagdo na sua eficiéncia térmica pode levar a um impacto importante sobre o consumo
global de combustivel, que no presente estudo sera 0 GLP. O presente artigo trata de uma experiéncia a ser
desenvolvida entre estudantes de ensino médio e académicos do curso de Engenharia de Energia através de uma
abordagem de conteldos de fisica aplicada articulados a vivéncias cotidianas dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: eficiéncia energética, GLP, fogdes domésticos

ABSTRACT: Considering the present energy scenario in Brazil, it is proposed this research project of energy
efficiency in domestic stoves fueled with LPG (liquefied petroleum gas) burners. It is known that the energy used in
stoves for cooking food constitutes a significant portion of the energy used in a family home. Given the extensive use of
this type of household appliances worldwide, even a small change in its thermal efficiency can lead to a significant
impact on overall fuel consumption, which in this study is LPG. This paper deals with an hands-on experience to be
developed by hugh school students together with Energy Engineering through an approach to physics content
articulated to daily experiences of students.
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maneira, outro objetivo deste projeto é a proposicédo e

INTRODUCAO

O objetivo principal deste projeto é a construcdo de
uma bancada para estudo da eficiéncia térmica em
queimadores de fogdo domeéstico, possibilitando o
aprendizado e a divulgacéo de conhecimentos sobre os
conceitos da termodindmica e sobre conservacdo de
energia. A Fig. 1 mostra um diagrama preliminar da
bancada a ser montada para a realizacdo dos estudos.
Assim, este projeto visa & determinagdo da eficiéncia
térmica de fogdes domésticos do tipo cooktop, de
diferentes fabricantes, e posterior comparacdo dos
resultados para avaliacdo das diferengas construtivas
entre os fabricantes, tais como tamanho dos
queimadores, quantidade de orificios em cada
queimador, altura entre o queimador e o fundo da
panela etc. Cabe salientar que a comparagdo entre 0s
fogdes dos diferentes fabricantes serd feita utilizando
fogdes com queimadores de mesma poténcia e/ou
fixando a vazdo de combustivel.

Conforme se observa na Fig. 2, onde estdo mostrados o
campo de velocidades e a distribuicdo de temperatura
ao redor de uma panela posicionada sobre um
queimador de GLP obtidos em uma simulacéo
numérica [1], uma parcela importante dos gases
quentes escoa para a regido lateral da panela, o que
ocasiona uma reducdo na eficiéncia térmica. Desta

implementacdo de modificacBes simples nos conjuntos
queimadores/fogdes, tais como a utilizacdo de placas
desviadoras de fluxo colocadas sobre o fogéo na regido
abaixo da panela, e panelas com fundos ndo planos,
contribuindo para a retencdo e recirculacdo dos gases
quentes com o0 objetivo de aumentar a eficiéncia
térmica. Alternativamente a modelagem numérica
realizada em Boggavarapu et al. [1], no presente
projeto pretende-se utilizar uma camera termografica
para determinar as distribuicbes de temperatura ao
redor da panela, conhecendo assim o caminho
percorrido pelos gases quentes e entdo saber a posicdo
ideal onde as placas desviadoras de fluxo devem ser
colocadas, possibilitando assim analisar o efeito destas
placas e o efeito da alteracdo da geometria do fundo
das panelas sobre 0 escoamento de gases quentes.
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Figura 1. Diagrama preliminar da bancada a ser
montada para os testes
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Figura 2. Campo de velocidades e distribuicdo de
temperatura ao redor de uma panela posicionada sobre
um queimador de GLP [1]

Como objetivos secundarios teremos o envolvimento e
consequente despertar do interesse cientifico nas
estudantes de ensino médio e graduacdes participantes,
direta ou indiretamente, do projeto. O professor de
ensino médio poderd utilizar os diversos aspectos do
desenvolvimento do projeto para ilustrar suas aulas na
instituicdo parceira, além de poder levar, quando
concluido, o préprio experimento para demonstragéo.
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METODOLOGIA

O projeto detalhado deverd ser elaborado pelas
estudantes de engenharia e de ensino médio, com a
supervisdo de professores. Durante o periodo de
elaboracdo, 0s conceitos basicos de combustdo,
combustiveis, seguranca, transferéncia de calor e
conservacdo de energia deverdo ser revisados e
estabelecidos sua aplicagdo ao projeto.

Considerando que a eficiéncia térmica dos fogdes sera
calculada em funcéo da quantidade massica de agua na
panela, temperaturas inicial (T;) e final (Tg) da agua,
quantidade de gas consumido durante o aquecimento
da &gua de T, até Tg, e do poder calorifico do gas,
diversos instrumentos serdo necessarios para obter tais
parametros e assim possibilitar os calculos. Além
disso, observa-se a importancia da utilizacdo de
instrumentos com precisdo compativel com a
aplicacdo, uma vez que a variacéo na eficiéncia térmica
sera na faixa de 1% - 7%, ou seja, 0s instrumentos
precisam ter alta precisdo para ndo comprometer 0s
resultados finais.

O material utilizado sera:

- Cilindro com GLP devidamente instalado conforme
normas de seguranca e com tubulagcBes até o
laboratdrio onde a bancada de ensaios seré construida

- Camera termografica

- Medidor de pressao

- Medidor de vazdo

- Valvula reguladora de pressdo

- Vélvula reguladora de vazéo

- Termopar conectado a um sistema de aquisi¢do de
dados, preferencialmente conectado em um notebook
ou PC, para medicdo da temperatura da agua no
interior da panela

- Termopar na tubulacéo de GLP

- Misturador de agua

- Jogo de quatro panelas (com mesmo didmetro e
mesmo volume)

- Trés fogdes domésticos de diferentes fabricantes
(incluindo estrutura para suporte)

Procedimento experimental

Sera construida uma bancada de inox onde esta sera a
base para instalacdo de trés fogbes com dois
queimadores cada, porém os testes de eficiéncia serdo
realizados separadamente em cada queimador (ndo
serdo simultaneos), fazendo com que os custos com
instrumentacdo de medicdo e controle sejam reduzidos.
A bancada sera instalada no Laboratério de Motores,
Combustiveis e Combustdo, na Unisinos. Este
laboratério possui uma instalagio de GLP,
necessitando minimas alteracdes para incluir a bancada
de eficiéncia térmica de fogdes proposta no presente
projeto. Os fundos de trés panelas serdo conformados
para alterar a geometria e estudar o efeito sobre o
escoamento dos gases quentes e consequente aumento
da eficiéncia. Contudo, devera ser observado que todos
os testes sejam realizados no mesmo periodo para
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garantir que a composi¢do do GLP seja a mesma em
testes que estejam sendo comparados (hdo fazer testes
com diferentes cilindros de GLP alimentando o
sistema). A cada teste, serdo utilizados os EPI’s
(Equipamento de Protecdo Individual) necessarios de
acordo com a norma ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) sobre cuidados e protecdo para
aparelhos de coccdo a gas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Além dos aspectos técnicos relacionados aos resultados
esperados da presente pesquisa, este projeto possui
grande potencial para atrair e motivar jovens
estudantes a cursar engenharia. A partir da experiéncia
e das dificuldades que surgirdo durante a execucdo do
projeto, muitos aspectos da tematica energética
poderdo ser apresentados, ampliando seus horizontes
quanto a aplicabilidade do que é aprendido na
academia e preparando os estudantes para enfrentar os
desafios do ensino superior.

Espera-se ter, ao final do projeto, uma bancada para
estudo de eficiéncia térmica em fogBes domésticos,
devidamente instrumentada e com um procedimento
detalhado de utilizagdo, com a exibi¢do da mesma em
feiras e salGes de ciéncias.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de
Desevolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ)
pelas bolsas e recursos financeiros.

REFERENCIAS

[1] BOGGAVARAPU, P, RAY, B., RAVIKRISHNA,
R.V., Thermal Efficiency of LPG and PNG-fired
burners: Experimental and numerical studies, Fuel,
v. 116 p. 709-715, 2014.

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

Os autores sdo 0s UNicos responsaveis por este artigo.

XXI Congresso Nacional de Estudantes de Engenharia Mecénica
06-10 de outubro, 2014, Rio de Janeiro, RJ, Brasil



