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Introducao

Um dos maiores responsaveis pelo consumo de energia
elétrica em uma residéncia é o refrigerador. A substituicao do metodo
de condensacao do refrigerante do sistema de refrigeracao de
conveccao natural a ar por agua, melhora a eficiéncia do sistema
com o menor tempo de operagcdo para a mesma carga téermica,
reduzindo assim o tempo de funcionamento e melhor eficiéncia do
ciclo de refrigeracao.

O projeto consistiu em auxiliar a montagem da instrumentacao
e configuracao do sistema de aquisicao de dados de um KIT de
refrigeradores doméstico com condensacao evaporativa a agua para
reduzir o consumo de energia.

Metodologia

Para a avaliacdo dos objetivos especificos deste trabalho

estudou-se algumas Normas Nacionais, que regulamentam
construcoes, condicoes de testes, formas de medicao e simulacoes
de condicoes.

O Laboratorio de Automacao e Controle de Processos da
Faculdade de Engenharia de Alimentos ja possuia estruturada a
camara de ensaios para o acondicionamento do ambiente de ensaio,
gue ja estava isolada termicamente, sendo necessarios alguns
reparos, para um melhor controle de temperatura sem a interferéncia
externa. A camara foi instrumentada, instalando-se um sistema de
refrigeracdo de ar — condicionado, resistores aletados elétricos, além
de termopares para o monitoramento da temperatura interior.

A aquisicao de dados pelo microcontrolador MCI-02 foli
comandada remotamente por um microcomputador, no qual foram
armazenados os dados aquisitados, através do software supervisorio
SPDS-Win.

Em um refrigerador Brastemp de 270 litros, instalou-se o Kit
logo abaixo do condensador, um reservatorio de aluminio, para
armazenar a agua, em forma de paralelepipedo com dimensofes 61
cm X 21 cm x 10 cm. Fez-se um furo em uma das laterais deste
reservatorio para que a bomba pudesse ser fixada. Encaixou-se a
tubulacdo de PVC na bomba e colocou-se ao redor de todo o
condensador, obtendo-se um ciclo da agua. Na tubulacao encontrada
em cima do condensador fizeram-se furos alinhados, para gue a
agua se distribuisse uniformemente sobre o condensador.

O laboratorio ja possuia pacotes de ensaio, que serviram para
simular carga térmica e foram distribuidos e empilhados
uniformemente.

Resultados e Discussoes

Realizaram-se ensaios na camara sem a instalacao do Kit
e apos a instalacéo do Kit no refrigerador domeéstico, para que se
fizesse uma comparacéo do consumo de energia pelo metodo de
conveccao natural a ar e por agua. Simulou-se uma temperatura
ambiente de 32°C no interior da camara.
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Figura 1. Grafico da variacao da temperatura interior média da
camara.
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Figura 2: Grafico da variacdo da temperatura interior do refrigerador durante

ensalo a 32°C sem o Kit.
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Figura 3. Grafico da variacdo da temperatura interior do refrigerador
durante ensaio a 32°C apds instalacéo do Kit.

Calculou-se o consumo de energia através das Figuras 2 e 3,
observando o liga e desliga do refrigerador e somando a energia consumida
pela bomba utilizada no Kit.

Tabela 1: Energia consumida pelo refrigerador.

32°C

Ensaio sem o Kit

Ensaio com o Kit

Energia consumida

7,431 kKW.h.

5,888 kW.h

Calculou-se o0 COP no programa COOLPACK V 1,46, através das
temperaturas de evaporacido e condensacao médias para 0S ensaios a
32°C sem o Kit e com o Kit de condensacao evaporativa.

Tabela 2: Comparac0es entre 0s ensaios.

Sem Kit Com Kit
Temperatura de -1,80 -1,37
evaporacao (°C)
Temperatura de 46,70 27,60
condensacéao (°C)
Qevaporacao (KI7KQ) 146,007 171,273
Qcondensacao (KI/KQ) 179,851 192,308
W (kJ/kg) 33,843 21,036
COP 4,31 8,14

Com a analise da Tabela 2 observa-se que o COP foi maior para o ensaio a 32°C
com o Kit de condensacao evaporativa, o que esta relacionado com a reducao do
trabalho do compressor, que se constata atraves do valor de W obtido.
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Figura 4. Grafico de pressao x entalpia com os ciclos dos ensaios a 32°C sem o Kit e
com o Kit de condensacao evaporativa.

Conclusao

Simulando, através da camara de ensaios, uma temperatura ambiente de
32°C, obteve-se, atraves do monitoramento das temperaturas ambiente, e do interior
e tubulacoes do refrigerador, dados que confirmaram a ja esperada eficiéncia do Kit
de condensacao evaporativa.

Observou-se uma diminuicdo de 20,76% na energia consumida atraves do
meéetodo de condensacédo evaporativa em relacao ao meétodo convencional de
conveccao natural a ar. Com a instalacao do Kit de condensacao evaporativa,
constatou-se também que a temperatura de condensacao do refrigerador diminuiu.
Esta nova condicao de operacao do circuito de refrigeracao faz com que ocorra a
reducdo do trabalho do compressor, para a mesma carga térmica, diminuindo
tambéem o consumo de energia. Assim, houve uma melhora na eficiéncia do sistema
com o0 menor tempo de funcionamento.

Conclui-se que o Kit de condensacao evaporativa € realmente eficiente, pois
reduz, em uma porcentagem consideravel, a energia consumida pelo refrigerador,
gue € responsavel por uma grande parcela do consumo de energia de uma
residéncia.
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