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RESUMO

Nos ultimos anos, a eliminacdo de varios fluidos refrigerantes do mercado e a
necessidade de novas tecnologias de refrigeracdo economicamente viaveis e ambientalmente
amigaveis, levou varios pesquisadores e empresas a investir no desenvolvimento de sistemas
alternativos de refrigeracdo. Como exemplos pode-se citar 0s sistemas por absorcdo,
eletromagnéticos, termoelétricos e os baseados no ciclo Stirling.

No caso particular da refrigeracdo termoelétrica, o desenvolvimento de novos materiais
semicondutores, de novas técnicas de fabricacdo dos mddulos termoelétricos e de novos
trocadores de calor foi fundamental para a retomada das pesquisas nesta area (Huang et al.,
2000).

O aparecimento de refrigeradores termoelétricos comerciais fez com que Bansal et al.
(2000) realizassem uma analise comparativa entre um refrigerador termoelétrico do tipo
liquido-liquido (TE), um refrigerador por compressdao mecéanica (CV) e um por absor¢do
(AB). Nessa andlise ficou evidente que o refrigerador TE apresentava um coeficiente de
performance superior ao refrigerador AB, mas inferior ao refrigerador CV.

O foco do presente trabalho reside na comparacdo do desempenho de um refrigerador
TE do tipo ar-ar com o desempenho de um refrigerador convencional por compressao
mecanica de vapor. Esta analise é obtida através da realizacdo de testes de desempenho
normalizados segundo a ABNT e ISO.

Os refrigeradores termoelétricos tém como principio de funcionamento o efeito
Peltier.Segundo este efeito, quando uma corrente elétrica flui pela juncdo de dois materiais
diferentes ocorre a absor¢do ou rejeicdo de calor nesta jungdo dependendo do sentido da
corrente.O refrigerador termoelétrico em questdo utiliza um mddulo termoelétrico com
dimensdes de 40x40x3,3mm. A tabela 1 mostra as caracteristicas construtivas de cada
refrigerador.

Tabela 1. Caracteristicas dos refrigeradores.

Caracteristicas Termoelétrico Compressao
Volume (litros) 56 48

Refrigerante - HFC-134a
Trocador interno Ar —aletado Roll-bond
Trocador externo Ar —aletado Arame sobre tubo
Alimentagdo (V) 120 220

Os testes realizados neste trabalho foram os de fluxo reverso de calor, de tempo de
abaixamento de temperatura e de consumo de energia. Estes ensaios foram realizados em uma
camara de temperatura e umidade controladas.

Os ensaios foram realizados nas temperaturas ambientes de 32 e 21°C. Estas temperaturas
foram estabelecidas tomando-se por base o fato do refrigerador TE ter sido desenvolvido para
regides de clima temperado (classe N) e com o objetivo maior de ser utilizado em ambientes
climatizados, como hotéis, hospitais, escritdrios, etc. Os testes comparativos e 0s respectivos
resultados sdo descritos a seguir.



Ensaio de abaixamento de temperatura

O ensaio de abaixamento de temperatura (“pull-down”) consiste no monitoramento das
temperaturas e das variaveis de natureza elétrica (corrente, tensdo e poténcia) desde a partida
do sistema até a condi¢cdo de regime permanente. Este ensaio tem entre seus objetivos a
determinacéo do tempo necessario para que a temperatura média do ar no interior do gabinete
atinja um nivel de temperatura pré-estabelecido pela normalizacdo pertinente. Os resultados
comparativos sdo mostrados na figura 1 .
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Figura 1. Tempo de Pull-Down a 21°C
Ensaio de Fluxo Reverso
Este ensaio tem por objetivo a determinacdo da condutancia térmica (UA) do gabinete. O
refrigerador, desligado e com a porta fechada, é mantido no interior da cadmara de testes,
estabilizada numa temperatura pré-estabelecida. Termopares sdo dispostos no lado interno e
externo do refrigerador com o intuito de avaliar a diferenca média de temperatura através das
paredes do gabinete. Resisténcias elétricas, convenientemente dispostas no interior do
gabinete, sdo entdo utilizadas para elevar a temperatura média do ar interno para um valor
superior em 25°C a temperatura da camara de testes. Os resultados estdo nas tabelas 2 e 3.
Tabela 2. Resultados dos testes de UA — refrigerador TE.
T|N'|' TAMB(OC) UA(W/OC)
AT, (°C) k(W/PC) QuW) P(W) QW) (°C)
21°C 15 0,483 0,74 14,13 13,38 46,2 21,4 0,541
32°C 17 0,483 0,85 1569 14,84 56,7 31,5 0,590

Tabela 3. Resultados dos testes de UA — refrigerador CV.
TINT TAMB(OC) UA(W/OC)
PW) (C)

21°C 18,64 46,2 21,7 0,764

32°C 19,38 56,9 31,8 0,773
Ensaio de Consumo de Energia

O consumo de energia do refrigerador TE foi inferido a partir do teste de “pull-down”,

ja que a operacdo deste sistema é continua. Neste caso, utilizou-se o valor médio da poténcia
total consumida durante um periodo de 1 hora e em condicGes de regime permanente.
O consumo de energia do refrigerador CV foi determinado com base na especificacdo de uma
temperatura de referéncia para o ar interno. Estabelecida esta temperatura, sdo entdo
realizados 2 testes, um com uma temperatura superior e outro com uma temperatura inferior
ao valor de referéncia. O consumo de energia na temperatura de referéncia é obtido através da
interpolacédo dos valores obtidos nos dois testes. Resultados estdo mostrados na figura 2.
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Figura 2. Consumo de energia dos refrigeradores TE e CV
Com estes resultados é possivel calcular o coeficiente de performance do refrigerador. A

figura 3 mostra os resultados comparativos.
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Figura 3. Coeficiente de performance dos refrigeradores TE e CV
Através de testes de consumo de energia, de abaixamento de temperatura e de fluxo
reverso, verificou-se que o refrigerador CV opera com um coeficiente de performance
superior ao refrigerador TE, apesar de apresentar um menor nivel de isolamento térmico.

Observou-se também que o tempo de “pull-down” do refrigerador CV é consideravelmente

menor que o do refrigerador TE.
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