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Introducéo

Com a preocupagdo da escassez de energia nos dias atuais, tem se tornado cada vez mais importante
a reducdo do consumo de energia elétrica dos eletrodomésticos, principalmente daqueles que possuem
sistemas de refrigeracéo, j& que sdo 0s que detém os maiores consumos de energia elétrica (Eletrobras,
2007). Com isso todos os detalhes no desenvolvimento do projeto destes sistemas sdo importantes, inclusive
do compressor, que é considerado o coracado destes sistemas.

Nestes compressores hé na linha de suc¢do um filtro acustico reflexivo, comumente chamado de mufia,
que tem a funcdo de reduzir o ruido originado pelo compressor. Neste componente, devido a sua geometria,
existe uma queda de pressdo que provoca uma diminuicdo do rendimento do compressor, ja que esta queda
de pressdo se traduz em uma menor eficiéncia do trabalho realizado pelo mesmo.

Varios estudos tém sido realizados com o intuito de conhecer a queda de pressdo na mufla, com o
objetivo de reduzi-la ao minimo possivel, sem prejudicar a sua fungdo acustica. Estes resultados podem ser
obtidos experimentalmente ou numericamente, através de CFD - Dinamica dos Fluidos Computacional. O
uso de CFD é muito importante devido ao seu baixo custo em relacdo a experimentacdo. Entretanto, os
coédigos computacionais sempre devem ser validados com resultados experimentais antes de serem usados
em analises mais abrangentes. Assim, a obtencdo de resultados experimentais é essencial para a analise da
queda de pressdo no interior da mufla.

Neste trabalho é apresentada uma bancada experimental para medir a queda de pressdo em muflas, com
0 objetivo de validar um cédigo computacional para simulacdo de escoamento em seu interior.

Objetivos

O presente trabalho tem objetivo a apresentacdo de uma bancada para medir a queda de presséo (perda
de carga), que serd validada com um cédigo computacional para simulacdo do escoamento em muflas de
compressores de refrigeragéo.

Metodologia

A Figura 1 mostra um esquema da bancada experimental construida, onde é mostrado um duto reto e na
saida do mesmo uma mufla acoplada. A perda de carga na mufla é calculada subtraindo-se a perda de carga
medida no duto, da perda de carga total medida. Por isso, é importante conhecer a incerteza de medicédo da
perda de carga no duto para determinar a incerteza de medicao da perda de carga na mufla. Neste trabalho,
isto € feito através do calculo da perda de carga no duto por meio de duas metodologias: calculo de perda de
carga através do fator de atrito em escoamentos completamente desenvolvidos em tubos e através da
simulacdo do escoamento usando CFD. Para a simulagdo do escoamento, foi usado o software comercial
ANSYS — CFX © para simulagio do escoamento no interior de um duto de 3 m de comprimento. A partir dos
resultados de pressdo ao longo de todo o duto, obtém-se a perda de carga no trecho desejado de escoamento
completamente desenvolvido de 0,9 m do duto. Com isto, consegue-se validar a bancada experimental e
estimar a incerteza de medicéo da perda de carga na mufla.



Linha de arl

Sistema de
aquisigio de
dados ‘\ Medidor
Transdutor de de Vazio
Wiz T R Linha de ar
B . |
L 5 .l
i 0,9m T 21m 1

Figura 1 — Esquema bancada experimental.

Para a simulacdo numérica em regime permanente, foram utilizadas como condi¢Ges de contorno na
entrada uma vazdo méssica (M) de 1 a 3 g/s para o ar nas condic¢des de atmosfera padréo (latm, 25°C), e na
saida a condi¢do de tubo aberto para o ambiente, com uma pressdo relativa de 0 Pa. Como esquema de
interpolagéo dos termos advectivos utilizou-se o Upwind. Simulou-se o escoamento no tubo inteiro e
determinou-se a diferenca de pressdo apenas no trecho final de 0,9 m, assim como obtido na bancada
experimental.

Os resultados de perda de carga usando o fator de atrito (resultado empirico) foram obtidos através da
Eg. (1), abaixo:

f-p-L-V2
=5 (1)

onde Ap ¢ a diferenca de pressdo, f o fator de atrito, p a densidade do fluido, L o comprimento do duto, V a
velocidade média e D o didmetro do duto.

No caso dos resultados experimentais foram feitas 200 medic¢Oes da perda de carga para cada vazao,
onde os resultados experimentais foram adquiridos através do valor médio destas medicGes. Estes valores,
assim como o desvio padréo das medidas estdo dispostos na Tab. (1).

Resultados
A Tabela 1 mostra os resultados numérico, experimental e analitico.

Tabela 1 — Resultados numérico, experimental e empirico da perda de carga no duto.

desvi Diferenca Diferenca

Vazdo massica | Numérico | Experimental Gex;;([jrgg\]llo Empirico|  Experimental/ | Experimental/Numérico

[o/s] Ap [Pa] Ap [Pa] P _ Ap [Pa] Empirico %

n=200 %

1,0 36 35 4 33 6,1% 35%

15 71 74 4 66 12,1% 3,3%

2,0 118 120 5 109 10,1% 1,6 %

2,5 178 176 4 161 9,3% 12%

3,0 249 242 4 222 9,0% 3,1%
Conclusdes

A validacdo da bancada experimental foi satisfatoria, onde as diferencgas observadas entre os resultados
numeéricos e experimentais foram da ordem de 2,5 %, com desvios padrGes médio de 5 %, e entre 0s
resultados experimentais e empiricos em torno de 9,5 %.

Referéncias Bibliogréaficas

Eletrobras — PROCEL. “Avaliagdo do mercado de eficiéncia energética no Brasil — Ano base 2005 — Classe
residencial — Relatorio Brasil” Disponivel em: <http://www.eletrobras.gov.br/procel>, Acesso em: 14
nov. 2009



