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RESUMO: Neste trabalho apresenta-se a andlise do desempenho de condensadores do tipo arame-sobre-tubo,
comumente usados em refrigeradores domésticos que usam o ciclo de compressdo de vapor. Para essa analise é usado
um modelo previamente desenvolvido que simula o escoamento do fluido refrigerante no interior do tubo e a
transferéncia de calor por radiagdo e convecgdo natural entre a superficie externa do tubo, as aletas em forma de
arames cilindricos e o ar externo. A simulacdo do escoamento ao longo do condensador é obtida a partir da solugdo
numeérica das equacgdes de balanco da massa, da quantidade de movimento e de conservacdo de energia pelo método
de Volumes Finitos. O objetivo deste trabalho é otimizar o desempenho do condensador variando alguns de seus
parametros geométricos tais como: altura e largura, a densidade de arames, o diametro do arame, o didmetro do tubo e
o nimero de passes da serpentina.
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ABSTRACT: This paper presents the performance analysis of condenserof the type wire-and-tube, commonly used in
domestic refrigerators that use the vapor compression cycle. For this analysis is used a previously developed model
that simulates the flow of the refrigerant inside the tube and heat transfer by radiation and natural convection
between the external surface of the tube, the fins in the form of cylindrical wires and the external air. The simulation
of flow over the condenser is obtained from the numerical solution of balance equations of mass, momentum and
energy conservation by finite volume method. The objective of this study is to optimize the performance of the
condenser varying some of its geometrical parameters such as height and width, the density of wire, wire diameter,
the pipe diameter and the number of passes of the serpentine.
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INTRODUCAO
METODOLOGIA
Nas ultimas décadas, uma das grandes preocupacoes da

comunidade cientifica estd relacionada com o0 usO0 Ngo modelo utilizado consideram-se as equacbes de

racional dos recursos naturais. Na area de refrigeracao as
pesquisas direcionam-se na busca de fluidos refrigerantes
menos agressivos ao meio ambiente e na andlise do
comportamento dos componentes do sistema de
refrigeracdo, com o objetivo de melhorar sua eficiéncia
energética e reduzir custos de fabricagdo.

Dentre esses componentes, 0S COMpressores, 0s
trocadores de calor (evaporadores e condensadores) e os
dispositivos de expansdo (em particular os tubos
capilares) usados em sistemas de pequeno porte
(capacidade até 10 kW), tém sido extensivamente
analisados. O projeto adequado dos trocadores de calor
melhora nédo s6 o desempenho do sistema, como também
reduz o espaco ocupado e a quantidade de material
necessaria na fabricagao.

A motivacdo do presente trabalho é a analise do
desempenho de um desses componentes: 0s
condensadores do tipo arame-sobre-tubo, comumente
usados em refrigeradores domésticos. A partir do cédigo
computacional desenvolvido por Oliveira (2009),
desenvolve-se neste trabalho a analise de condensadores
do tipo arame-sobre-tubo com o objetivo de otimizar o
desempenho do condensador variando alguns de seus
parametros geométricos tais como: altura e largura do
condensador, a densidade de arames, o didmetro do
arame, o didametro do tubo e o ntumero de passes da
serpentina.

conservacao da massa, de quantidade de movimento e de
conservacao de energia, cuja solucdo numérica é obtida
pelo método de Volumes Finitos. Para gerar a malha
computacional ao longo do tubo do condensador foi
desenvolvida uma equacdo que permite o refino da malha
na regido de entrada do tubo (Fig. 1).

Az, [m]

Figura 1. Efeito do refinamento ndo-uniforme da malha
computacional segundo a equacdo desenvolvida neste
trabalho
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, nota-se que a diferenca de tempo de
processamento entre os modelos foi de 60%, devido ao
calculo da média espacial do termo fonte segundo a
Regra do Retangulo (GIBIN JR, 2010) em relacdo ao
cdlculo segundo a Regra do Trapézio (OLIVEIRA,
2009). Nos dois modelos, a queda da pressdo total
aumenta, a taxa de calor transferido diminui e a
temperatura de saida aumenta. A diferenca entre as
temperaturas de saida do condensador calculadas
segundo os dois modelos é aproximadamente de 10 °C
com malha de 250 nés.

Tabela 1. Influéncia do nimero de nés da malha
computacional sobre os resultados dos modelos de
Oliveira (2009) e de Gibin Jr (2010)

Grandezas Nimerode nésm m=50 m=150 m=200 m=250
Titulo na Saida (% )  Oliveira (2009) - - - -
Gibin Jr (2010) - - - -
Queda de Pressiao Oliveira (2009) 9,262 9,558 9,982 11,159
Total (mbar) Gibin Jr (2010) 7.907 7.514 7719 8,197
Taxa de Calor Oliveira (2009) 96,43 94,66 93,44 90,12
Transferido (W) Gibin Jr (2010) 10746 101,78 100,39 99,63
Tempo de Oliveira (2009) 3,61 4,48 5,16 7.09
Computacio (s) Gibin Jr (2010) 0,87 2,62 2,02 2.26
Temperatura na Oliveira (2009) 51.13 51.67 52,88 56,40
Saida (°C) Gibin Jr (2010) 42,80 44,38 4547 46,34
CONCLUSAO

O modelo de Oliveira (2009) foi o escolhido e testado
nesta primeira etapa do trabalho. A partir desse modelo
foram realizados aprimoramentos no codigo, destacando
a nova equacao para o calculo da malha computacional.
Notou-se a influéncia do refino de malha sobre as
propriedades do escoamento. Dessa forma, a equagdo de
geracdo da malha desenvolvida neste trabalho podera ser
utilizada para obter resultados com maior precisdo na
regido inicial do escoamento, onde ha maiores variagoes
das propriedades.
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