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Resumo

Diaz, Rafael Prudencio Sacsa; Braga, Sergio Leal. Avaliacdo da influéncia da
Carga de gas em um sistema de condicionamento de ar automotivo. Rio de
Janeiro, 2002. Dissertagdo de Mestrado — Departamento de Engenharia
Mecanica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

A tecnologia automotiva moderna alcanca progressos consideraveis tanto no
aspecto mecanico como funcional, com esses avangos tecnoldgicos, o maior progresso
foi feito na estrutura dos automdveis e dos sistemas de ar condicionado.

O presente trabalho ¢ desenvolvido considerando a importancia da utilizacao de
gas refrigerante, ja que se tornou um assunto ambiental de grande importancia pelo
fato de ter um papel na destrui¢do da camada de ozonio.

Foi construida uma bancada experimental que consta de duas cdmaras isoladas
para a colocagdo do equipamento, instrumentos, dispositivos de medi¢ao e geracao de
carga térmica, em seguida foi montado um condicionador de ar automotivo composto
por componentes originais do sistema de condicionamento de ar de um automovel para
simular funcionamentos, com a finalidade de avaliar os parametros de funcionamento
afetados quando sdo utilizadas diferentes cargas de gas refrigerante.

Foram realizados testes controlando a temperatura e umidade constantes no
habitaculo automotivo (camara 1), para variacdes de temperatura na camara (2), da
vazdo massica no sistema e variacdes de torque e velocidade, no sistema motor -
compressor, com diferentes quantidades de gas refrigerante originando situagdes de
insuficiéncia de carga, carga adequada e sobre carga.

Para o controle da carga térmica dentro das camaras foram utilizados
controladores de poténcia e um software aplicativo. Os pardmetros de operagdo do
equipamento foram obtidos e arquivados mediante um sistema automatico de
aquisicdo de dados.

Os resultados experimentais mostraram o comportamento real do ciclo de
refrigeracdo, a queda de pressdo nas linhas de descarga e de sucgdo, assim como no
condensador e no evaporador. Apresenta-se o sub-resfriamento do refrigerante na
saida do condensador bem como o superaquecimento na suc¢do. Verifica-se uma
tendéncia politropica, no lugar do processo isentropico do ciclo ideal. Esta divergéncia

do ciclo faz com que a temperatura de descarga do compressor (T2) seja elevada.
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A carga de gas refrigerante exerce influéncia no desempenho de um sistema de
condicionamento de ar e os resultados do presente trabalho concordaram bem com as

expectativas tedricas do problema considerado.

Palavras - chave

Refrigeracdo automotiva; condicionamento de ar; estudo experimental; ciclo de

refrigeragdo; carga de gas refrigerante; R-134a
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Abstract

Diaz, Rafael Prudencio Sacsa; Braga, Leal Sergio. Evaluation of the gas load influence
on an automotive air conditioning system. Rio De Janeiro, 2002. Master degree
Dissertation. Department of Mechanical Engineering, Pontifical Catholic University of

Rio de Janeiro.

The modern automotive technology reaches considerable progress’s in the
mechanical aspect as in the functional, with these technological advances, the biggest
progress was made in the structure of the automobiles and in the air conditioning
systems. Considering the importance of the use of refrigerant, the present work is
developed, because the refrigerant gas became a great importance ambient subject for
its paper in the ozone layer destruction.

An experimental bench was constructed; it consists of two isolated chambers,
where equipment, instruments, devices of measurement and thermal load generation
were installed. After that, an automotive air conditioner was mounted, made up of
original components from an automobile air conditioning system to simulate
operation, with the purpose to evaluate the operation parameters affected when using
different refrigerant loads.

Tests with constant temperature and humidity in the simulated automotive
chamber (1) for variations of chamber (2) temperature, of mass outflow in the system
and variations of torque and speed in the motor-compressor system were performed
with different refrigerating amounts creating situations of insufficient load, adequate
load and over load.

For the chambers thermal load controlling, power controlling and appropriate
software were used. The equipment operational parameters had been gotten and filed
by means of an automatic data acquisition system.

The experimental results had shown the real behavior of the refrigeration cycle,
the pressure drop in the discharge and suction lines, as well as in the condenser and the
evaporator. Also the refrigerant sub-cooling in the exit of the condenser, the gas
overheating in the suction, the polytrophic trend instead of the ideal cycle isentropic
process was observed. This divergence from the ideal cycle makes the discharge

compressor temperature (T2) was higher.
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The refrigerant gas charge influences the performance of an air conditioning
system and the present work results agreed well with the theoretical expectations for

the considered problem.

keywords

Refrigeration automotive; air conditioning; experimental study; refrigeration cycle;

refrigerant charge; R-134a
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T,=34C

Figura 5.60- COP em funcé&o da resisténcia do eletroventilador.

T,=37C

Figura 5.61- COP em funcé&o da resisténcia do eletroventilador.

T,=40C

Figura 5.62- W em fung&o das rotagbes do compressor, 7, =18C
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Figura 5.63- W em fung&o das rotagdes do compressor, 7, =21"C

Figura 5.64- W em fung&o das rotagdes do compressor, 7, =23°C

Figura 5.65.- Vazao massica em fungao das rotagées do compressor.

T,=18C

Figura 5.66.- Vazao massica em fungao das rotagées do compressor.

T,=2IC

Figura 5.67.- Vazao massica em fungao das rotagées do compressor.

T, =23C
Figura 5.68- COP em fungao das rotagdes do compressor, 7, =18C
Figura 5.69- COP em fungéo das rotagdes do compressor, 7, =21°C
Figura 5.70- COP em funcgédo das rotagbées do compressor, 7, =23°C
Figura 5.71-Diagrama P-hcom T, =34°C
Figura 5.72- Diagrama P-hcom T, =37°C

Figura 5.73-Diagrama P-hcom 7, =40°C

Figura 5.74-Influéncia sobre o ciclo de refrigeracédo P-h

com T, variavel.
Figura 5.75- Diagrama P-hcom T, =34°C
Figura 5.76- Diagrama P-h com T, =37°C
Figura 5.77- Diagrama P-hcom T, =40°"C

Figura 5.78- Influéncia sobre o ciclo de refrigeragédo P-h

com T, variavel.
Figura 5.79- Diagrama P-hcom T, =34°C
Figura 5.80- Diagrama P-h com T, =37°C
Figura 5.81- Diagrama P-hcom T, =40°C

Figura 5.82-- Influéncia sobre o ciclo de refrigeracédo P-h

com T, variavel.
Figura 5.83- Diagrama P-hcom T, =34°C

Figura 5.84- Diagrama P-hcom T, =37°C
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Figura 5.85- Diagrama P-hcom T, =40°C
Figura 5.86- Influéncia sobre o ciclo de refrigeragédo P-h

com T, variavel.
Figura 5.87- Diagrama P-hcom T, =34°C
Figura 5.88- Diagrama P-h com T, =37°C

Figura 5.89- Diagrama P-hcom T, =40"C

Figura 5.90- Influéncia sobre o ciclo de refrigeragédo P-h

com T, variavel.
Figura 5.91- Diagrama P-hcom T, =34°C
Figura 5.92- Diagrama P-h com T, =37°C
Figura 5.93- Diagrama P-hcom T, =40°"C

Figura 5.94- Influéncia sobre o ciclo de refrigeragédo P-h

com T, variavel.

Figura 5.95-Variagcéo das cargas de gas no diagrama P-h
com N=2500rpm.

Figura 5.96- Variagao das cargas de gas no diagrama P-h
com N=2800rpm.

Figura 5.97- Variagédo das cargas de gas no diagrama P-h

com N=3100rpm.

Figura A.1. Curva Cilindro Dosificador a T=25,32 °C e P=92 PSIG
Figura A.2. Curva de calibragao P1.
Figura A.3. Curva de calibragao P2.
Figura A.4. Curva de calibragao P3.
Figura A.5. Curva de calibragao P4.
Figura A.6. Curva de calibragéo P5.
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Lista de tabelas

Tabela 2.A.1. Tipos alternativos de CFCs.

Tabela 3.A.1. Canais e parametros registrados pelo HP lado
Condensador Camara(1)

Tabela 3.A.2. Canais e parametros registrados pelo HP lado Evaporador
Camara(2)

Tabela 3.A.3. Canais e parametros registrados pelo HP do Ciclo de
refrigeragao.

Tabela 3.A.4. Canais e parametros existentes no Ciclo de Refrigeragao.

Tabela 3.A.5. Canais e parametros existentes no Ciclo de Refrigeracao.
Slot 34907-A

Tabela 4.A.1- Fluxo de refrigerante através do visor

Tabela 5.A.1- Posicbes da Resisténcia variavel do evaporador

Tabela 5.A.2- Variagao de parametros no sistema mantendo a
temperatura na camara (2) a 18°C

Tabela 5.A.3- Distribuicdo de testes do sistema para resisténcia fixa no

eletroventilador do evaporador de 1.16 2

Tabela A.1. Calibragao do cilindro dosificador

Tabela A.2. Calibragao do transdutor de pressédo P1 carga e descarga
Tabela A.3. Calibragao do transdutor de pressao P1.

Tabela A.4. Calibragao do transdutor de pressédo P2 carga e descarga
Tabela A.5. Calibragao do transdutor de pressédo P3 carga e descarga
Tabela A.6.- Calibragéo do transdutor de pressao P4 carga e descarga

Tabela A.7.- Calibragao do transdutor de pressao P5 carga e descarga
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