


2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIC

Os sistemas de refrigeracao por compressao a vapor sao os
mais usados dentre todos os sistemas de refrigeragao.

A refrigeracao é obtida com o refrigerante evaporando a baixas
temperaturas.

O sistema opera a trabalho sob a forma de energia mecanica
necessaria para movimentar o compressor (sistemas mecanicos
de refrigeracao).

Disponivel para atender quase todas as aplicacoes de refrigeracao
com capacidades desde poucos watts até alguns megawatts.

2.1 CICLO DE REFRIGERAGAO DE CARNOT

Em 1824 Sadi Carnot, publicou um tratado denominado:
“Reflections of the Motive Power of Heat”.

* todos os processos sao ideais:

* nao existe atrito;

* nao existe troca de calor, somente as indicadas no ciclo;
* modelo perfeito de refrigeracao;

* usado como referéncia para comparacao com o ciclo real.




2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIQ
2.1 CICLO DE REFRIGERAGAO DE CARNOT
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- compressao adiabatica, 1-2;

* liberacao isotérmica de calor, 2-3;
« expansao adiabatica, 3-4;

« admissao isotérmica de calor, 4-1.
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2.1 CICLO DE REFRIGERAGAO DE CARNOT

ATc =Tc-Tgq

ATe =Tr-Te

Q=ATUTATY

COP =Te/(Tc - Te)

« compressao umida;
Dificuldades praticas: -+ extracao de trabalho por expansao
de liquido saturado na turbina, nao é
viavel economicamente;
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2.2 CICLO ELEMENTAR DE REFRIGERAGAO
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O refrigerante R-22 a pressao L

atmosférica (101,325 kPa) absorve
calor e evapora a —40,8°C

FIGURA B-A
SISTEMA SIMPLES DE RESFRIAMENTO




2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIC
2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR

2.3.1 Componentes do ciclo de refrigeracao
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR

2.3.1 Componentes do ciclo de refrigeracao
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR
2.3.2 Diagrama Pressao-Entalpia, P-h
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2.3.3 Dados termodinamicos: Tabelas e Cartas
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR

2.3.4 Processos do ciclo de refrigeracao
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-COMPRESSAO (1-2) *EXPANSAO (3-4)
-CONDENSAGAO (2-3) *EVAPORAGAO (4-1)




2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIQ

2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR
2.3.5 Calculos no Ciclo Saturado Simples:
* 1a. Lei da Termodinamica:

*para todo o ciclo: epara cada componente:

a 5 a o 5 . . . V2 . V2
Qe + ch :Qc + Qcp iQtub Q+W:m2(h2+72+922}'m1 [h1+71+gz1]

* AE. e AE,

(desprezadas)

Qtub = O

E

Q. =0

cp
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR
2.3.5 Calculos no Ciclo Saturado Simples:

ER =(h;—hy) Q, =m(h,-h,)=m(h,-h,)
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR
2.3.5 Calculos no Ciclo Saturado Simples:
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2.3 CICLO SATURADO SIMPLES DE COMPRESSAO A VAPOR
2.3.5 Calculos no Ciclo Saturado Simples:
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2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR

2.4.1 Superaquecimento do Vapor de Succao:

Oncdle ocorra?

* No final do evaporador -Ma LS fora da cimara
C/RU S

* Na LS dentro da camara e Em um TC fora da camara
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2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR

2.4.1 Superaquecimento do Vapor de Succao:

Qual a lmportincia do SA?

- Evita chegar refrigerante
no estado liquido no
compressor.

* Porém o SA nao deve ser
elevado pois o vapor tem a
funcao de resfriar o
compressor.
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2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR
2.4.2 Subresfriamento do Liquido Refrigerante:

D Que €7?

SR =t, -t

Oncdle ocorra?
No final do condensador

Na Linha de liquido

No Tanque de liquido
EmumTC

h (kJ/kg)
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2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR
2.4.2 Subresfriamento do Liquido Refrigerante:

p |
(kPa)

Pe

—
—

h (kJ/kg)

Qual a1 Importancia do SRY
« Garante refrigerante no estado liquido chegando a VE.
« Aumenta o ER.




2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIQ
2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR
CICLO REAL DE UM EQUIPAMENTO DE AR CONDICIONADO

pC=2100 kPa pc=400 kPa

\ t=88°C t=8°C
-=— Refrigerante E 1

CP

p, = 2100 kPa p =400 kPa

t = 54,4°C t=0°C

L

VE

P.= 400 kPa
Ar externo Pe = 2100 kPa

o)
t=0°C
350C t=46,4°C
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2.4 CICLO REAL DE COMPRESSAO A VAPOR
2.4.4 Perdas de Pressao

A




2. SISTEMAS DE COMPRESSAO A VAPOR DE UNICO ESTAGIQ

PARA UM MELHOR APROVEITAMENTO DA AULA_2_EXEMPLOS
E IMPORTANTE QUE O ALUNO TENHA EM MAOS AS SEGUINTES
TABELAS:

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DO R22 SATURADO

PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DO R22 SUPERAQUECIDO
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