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Resumo

Portilla, Gustavo Fernando Dorregaray; Parise, Jose Alberto dos Reis.
Simulagéo de sistema de refrigeragdo em supermercados. Rio de Janeiro,
2010. 128p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia
Mecanica, Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Desenvolveu-se um modelo termodinamico para calculo do consumo
energético e do impacto ambiental (LCCP e TEWI) em sistemas de refrigeracdo
de supermercados para trés diferentes configuracBes (expansdo direta, fluido
secundario e em cascata). O modelo termodinamico trabalha solidario com o
pacote de calculo de propriedades REFPROP e determina diversos parametros de
funcionamento do ciclo de refrigeracdo, tais como o COP e a capacidade de
refrigeragdo. O modelo simula sistemas operando com substancias puras ou
misturas delas, podendo estas ser azeotropicas ou ndo-azeotropicas. Procede-se a
uma andlise do tipo BIN (Intervalo) a partir de informacdes climatologicas anuais
de cada cidade e ao célculo do consumo anual de energia para cada intervalo
considerando-se o consumo do compressor, das bombas, se for o caso especifico
da utilizacdo de fluido secundario, e também o consumo energético dos
expositores frigorificos. Realizou-se, também, uma andlise da carga total
(inventario) do refrigerante no supermercado. Finalmente, conhecidos o consumo
energetico anual, a massa total de refrigerante contido no sistema e estimativa de
seu vazamento anual, e outros fatores ambientais, procedeu-se ao calculo do
LCCP (Life cycle climate performance) e do TEWI (Total equivalent warming
impact), em quilogramas equivalentes de CO,. Um programa computacional, com
interface baseada na plataforma Visual-Basic 6.0, com aplicagdes para Excel, foi
desenvolvido para a solucdo dos sistemas de equagOes resultantes do modelo
matématico desenvolvido. Os resultados obtidos com o cddigo computacional

foram comparados com dados de campo e de outros modelos.

Palavras-chave
Refrigeracdo; supermercados; energia; impacto ambiental; simulagao.
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Abstract

Portilla, Gustavo Fernando Dorregaray; Parise, Jose Alberto dos Reis
(Advisor). Refrigeration Systems simulation in Supermarkets. Rio de
Janeiro, 2010. 128p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia
Mecanica, Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

A thermodynamic model was developed for the evaluation of energy
consumption and environmental impact (LCCP and TEWI) of supermarket
refrigeration systems operating in three different configurations (direct expansion,
secondary fluid and cascade). The model simulates refrigeration systems
operating with pure substances or a mixture (azeotropic or non-azeotropic) of
them. A BIN analysis is carried out taking into account year-round climate data
for each city and the annual energy consumption, in each time interval, of each
component: compressor, pumps, freezers and coolers. Refrigerant inventory was
also calculated. Finally, with the annual energy consumption, total refrigerant
charge, annual leakage estimate, environmental impact indicators LCCP (Life
cycle climate performance) and TEWI (Total equivalent warming impact), in
kilograms equivalent of CO,, were calculated. A computational code, with
interface based on Visual Basic 6.0 platform, was developed for the solution of
the resulting systems of equations that form the mathematical model. Predicted

results were compared with field data and with data predicted from other models.

Keywords
Refrigeration, supermarkets, energy, environmental.
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ini Inicial

iso Isentrépica

lig Liquido

linhas Linha de liquido ou vapor
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man
ME
MED
MC

MT
novo
Orvalho
ouT

REF
REJ
s

SM
SR
suc
SUP
t

tc
total
Tr
tub
val, valv
v.C.
vap
vaz
X

Manifold ou distribuidor
Temperatura 6tima de evaporacao
Média
Temperatura 6tima de condensagéo
Meia Temperatura
Variavel nova
Ponto de orvalho
Saida
Pistao
Relativo ao gés traco (CO,)
Condicao real
Refrigerante
Rejeitado
Saida
Sub-resfriamento mecéanico
Taxa de sub-resfriamento
Succao
Referente ao supermercado
De trabalho
De trabalho critico
Total de alguma soma aritmética
Tanque Reservatério
Tubulagéo
Vélvula
Volume de controle
Vapor
Vazamento
Relativo a gas refrigerante analisado
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