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RESUMO

A succdo de gas em compressores alternativos herméticos representa uma grande fonte de
ruido. Para reduzir a intensidade sonora deste ruido utiliza-se um atenuador acustico denominado
de muffler. O muffler caracteriza-se por ser um componente dotado de volumes internos e tubos
de ligacbes por onde se d& o escoamento do fluido refrigerante. Localiza-se perto da placa de
valvulas, que é uma das principais fontes de ruido no compressor. A construgdo deste atenuador
acustico, bem como sua geometria, possibilita a formacgédo de vortices pelo escoamento do gas
refrigerante a altas velocidades. O objetivo deste trabalho é quantificar a contribuicdo destes
vortices para a geracdo de ruido no muffler, bem como os principais pontos atuantes. O muffler
comercialmente utilizado no compressor foi denominado de muffler real. Para efeito de pesquisa,
desenvolveu-se, também, um muffler simplificado.

Um plano de acdo e metas foi definido com duas etapas de trabalho. A primeira foi
composta por um experimento mais simples, para a identificacdo, quantificacdo e determinacgéo
da faixa de freqiiéncia em que o comportamento do ruido é interferido pelo escoamento. Caso
esta apresentasse perspectivas com relacdo a importancia do ruido de escoamento, a segunda fase
seria uma bancada experimental mais realista, com condigdes de trabalho e situagdes mais
préximas do funcionamento do muffler real.

Como ponto de partida para a aquisicdo de informagdes preliminares, montou-se uma
bancada experimental com a funcdo de identificar como um ruido conhecido comportava-se com
a variacdo da velocidade do ar no muffler experimental entre dois pontos em uma tubulacéo,
sendo ruido gerado a favor e contra o sentido do escoamento. Esta alternancia no sentido da
geracdo do ruido justifica-se por que o muffler real trabalha na suc¢do do compressor e o ruido
se origina na placa de valvulas. Entdo, o escoamento do fluido refrigerante se dd numa trajetéria
oposta ao ruido emitido no compressor em funcionamento normal.

O muffler simplificado tem a forma cilindrica e apenas um volume interno com altura de
44mm e diametro de 54mm.E montado com de aluminio com 3m de comprimento com 9mm de
didmetro interno. A disposicao é proposital para que o escoamento seja normalizado até o ponto
de medicdo. A linha de centro dos tubos internos do muffler estd axialmente alinhada com o
centro da tubulagdo. O muffler foi posicionado do lado oposto ao bico injetor de ar comprimido.
Para ndo ocorrer 0 mascaramento dos resultados projetou-se uma caixa atenuadora logo na
entrada do ar na tubulacdo, resolvendo o problema do ruido gerado pela inje¢do do fluido no
sistema.

Procedeu-se da seguinte maneira para as medi¢cGes na bancada experimental: o ar foi
injetado com vazdo baixa e medido; aumenta-se esta vazao, e assim sucessivamente até
conseguirmos um bom conjunto de medicbes e vazdes medidas, para efeito de andlise de
comportamento acustico. Desde as vazdes mais baixa até as mais altas manteve-se um ruido
branco gerado e de mesma amplitude. O sentido do escoamento foi mantido, alterando-se a



posicdo do alto-falante (ruido gerado conhecido), ou seja, ora antes do muffler, ora apos ao
muffler.

Foram obtidos func@es transferéncia e espectros de poténcia sonora com o ruido gerado em
ambos 0s sentidos. Observou-se que o comportamento do ruido medido é bastante diferente
quando a posicdo da fonte ¢ alterada, bem como o escoamento esta presente ou ndo em faixas de
freqliéncia que variam de 800Hz a 7000Hz, como mostra a Figura 1:
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Figura 1 — Comparacédo de respostas em frequéncia com o ruido gerado conhecido, a
favor e contra o escoamento.

Estes resultados mostram que o escoamento realmente tem influéncia no comportamento do
ruido medido. Com estas informacdes passou-se a segunda fase do trabalho.

Uma nova bancada para experimentos foi desenvolvida levando-se em considera¢do dois
fatores importantes: 1) Que nenhum ruido provocado pelo compressor hermético fosse
captado, além daquele gerado pelo escoamento do gas refrigerante. 2) Que o escoamento fosse
continuo ao longo do tempo, livre de pulsacdo. Nesta fase trabalha-se com duas caixas anecoicas
de 64dm® cada. A primeira caixa anecéica tem por objetivo atenuar o ruido provocado pelos
compressores e permite que 0 escoamento chegue a segunda caixa livre de pulsacdo, pois nesta
sera montado o muffler a ser analisado, e conseqlientemente, feitas as medi¢Ges. Montado todo o
processo € efetuado em um ciclo fechado: o gas passa por um painel que controla a pressdes de
descarga e succdo dos compressores, que por sua vez sdo responsaveis pelo fluxo do fluido
refrigerante. Em seguida entra na primeira caixa anecoica, continuando o ciclo pelo medidor de
fluxo de massa, pela segunda caixa anecdica. O ciclo completa-se com a volta do gas ao painel de
controle. Todo o processo experimental foi cuidadosamente instrumentado, com os parametros ou
variaveis do processo controlados, como temperatura, pressdo, vazao e vibragéo.

Além do muffler real, utilizou-se nos experimentos modelos simplificados de mufflers,
variando-se volumes internos, didmetros, comprimentos e espacamentos entre tubos. A medida
que os testes experimentais em bancada foram evoluindo, paralelamente desenvolveram-se
simula¢fes computacionais. Os modelos foram projetados e analisados pelo método de elementos
finitos. Os resultados experimentais foram comparados como os resultados numéricos, com o
objetivo de uma analise comprovadamente confiavel.



Os resultados foram analisados e comparados através de graficos do tipo: resposta em
freqiiéncia, sinal no dominio tempo e espectros de poténcias sonoras, que identificaram o
comportamento e as caracteristicas pertinentes as respostas obtidas pelo escoamento no muffler.
Observou-se que, com o0 aumento gradativo da velocidade de escoamento, algumas faixas
especificas de frequéncias sdo mais afetadas do que outras faixas, auxiliando a identificacdo dos
pontos fracos e fortes dos mufflers com respeito ao ruido provocado por escoamento.
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