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Resumo 

 

Martínez, Luis Castillo; Parise, José Alberto Reis. Otimização dos 
Circuitos de Refrigerante nos Trocadores de Calor de Sistemas de 
Refrigeração por Compressão de Vapor. Rio de Janeiro, 2009. 247p. 
Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Em sistemas de refrigeração por compressão de vapor, o projeto adequado 

dos circuitos para o refrigerante nos trocadores de calor pode ter um impacto 

significativo no seu coeficiente de performance (COP). O projeto otimizado dos 

circuitos de refrigerante em sistemas de refrigeração com trocadores de calor do 

tipo tubo-aletado não é trivial, devido à complexidade de sua representação 

assim como o elevado número de possíveis combinações, mesmo quando 

metodologias inteligentes de otimização são empregadas. No presente trabalho 

propõe-se uma nova metodologia para a otimização simultânea (condensador e 

evaporador) dos circuitos do refrigerante em sistemas de refrigeração com 

trocadores de calor de tipo tubo-aletado. Esta metodologia, aqui denominada 

como GAFIS (Genetic algorithms applied in filtered spaces), mostra-se mais 

eficiente que as metodologias até então descritas na literatura. Foi aplicado o 

método GAFIS, em conjunto com um simulador completo para o sistema de 

refrigeração, Genesym, na otimização de unidades comerciais de 

condicionamento de ar de alto desempenho. Estudaram-se casos onde o 

sistema atingiu aumentos de até 15,3% no coeficiente de performance. Em 

outros estudos, obtiveram-se casos onde o custo de produção foi reduzido em 

3,85% (do custo total da unidade), mantendo-se um similar desempenho 

(capacidade e COP). Testes de otimização, considerando-se diferentes 

diâmetros dos tubos, na construção dos trocadores de calor, e sistemas com 

distribuição não uniforme de velocidade de ar, também foram realizados com o 

GAFIS. Igualmente foram estudados condensadores de microcanais, devido ao 

interesse atual da indústria com estes trocadores de calor. A otimização do 

circuito para o refrigerante, neste caso, é relativamente simples, devido ao baixo 

custo computacional das simulações. Entretanto, modelos de simulação 

adequados para estes tipos de trocadores de calor só recentemente começaram 

a surgir, e não têm sido explorados de maneira adequada até a presente data. 

Explorou-se no presente trabalho, a influência, no desempenho térmico do 

condensador, dos parâmetros que definem o circuito do refrigerante. Para tal 
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efeito, desenvolveu-se um modelo de simulação baseado em análise local, 

validado com dados experimentais disponíveis, de condensadores de 

microcanais de uso automotivo com diâmetro hidráulico (lado do refrigerante) de 

0,9 e 1,0mm, para refrigerantes R-134a, Fluid-H e R-1234yf. Foram encontradas 

relações diretas entre os parâmetros geométricos que definem os circuitos de 

refrigerante no condensador e seu desempenho térmico. Tal fato pode ser 

utilizado como orientação expedita para o projeto do circuito ótimo do 

condensador. 

 

Palavras-chave 

Otimização, Simulação, Sistemas de refrigeração por compressão de 

vapor, Circuito de refrigerante, Algoritmos Genéticos, Trocadores de calor de tipo 

tubo-aletado, Condensadores de microcanais. 
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Abstract 

 

Martínez, Luis Castillo; Parise, José Alberto Reis (Advisor). Optimization 
the circuiting refrigeration of the heat exchangers in Vapor 
Compression Refrigeration Systems. Rio de Janeiro, 2009. 247p. D.Sc. 
Thesis - Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Refrigerant circuiting in condensers and evaporators has a significant effect 

in the performance of refrigeration systems. The optimized project of the 

refrigerant circuits in refrigeration systems with plate-fin heat exchangers is not 

trivial, due to the complexity of their representation as well as the high number of 

possible combinations, even when methodologies of intelligent optimization are 

used. The present work proposes a new methodology for the simultaneous 

optimization of refrigerant circuiting in air-air refrigeration systems with plate-fin 

heat exchangers. This new methodology, here defined as GAFIS (Genetic 

algorithms applied in filtered spaces), has proven to be more efficient than 

traditional methods. The GAFIS method was applied, in conjunction with a full 

refrigeration system simulator, Genesym, for the optimization of high 

performance commercial air-conditioning units. Typical cases were studied and a 

coefficient of performance improvement of up to 15.3% has been observed. In 

other studies, there were cases where the manufacturer's predicted cost was 

reduced in 3,85% (of total cost of the unit), while a similar thermal performance 

(capacity and COP) was maintained. Optimization tests, considering different 

diameters of tube, for the construction of heat exchangers, as well as systems 

with non-uniform air velocity distribution, were also performed with the GAFIS 

method. Microchannel condensers were also studied, given the current interest of 

industry on this kind of heat exchanger. The optimization of the refrigerant 

circuiting, in this case, would not be a major problem, due to the low 

computational cost of its simulation. However, simulation models appropriate for 

these types of heat exchangers have only been recently in use, and, to date,  

have not been adequately explored. In the present work, the influence on 

condenser performance of parameters that define the refrigerant circuiting has 

been investigated. For this purpose, a simulation model, based on local analysis, 

was developed. It was validated against experimental data, available from 

automotive microchannel condenser tests, with hydraulic diameters (refrigerant-

side) of 0.9 and 1.0mm for refrigerants R-134a, Fluid-H and R-1234yf. A direct 
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relation was found between the geometric parameters that define the condenser 

refrigerant circuiting and its thermal performance. This fact can be appropriately 

used as guidance for expeditious design practices of the optimal refrigerant 

circuit of the condenser. 

 

Keywords 

Optimization, Simulation, Vapor-Compression Refrigeration System, 

Refrigerant circuits, Genetic Algorithms, Finned Tube Heat Exchanger, 

Microchannels condenser. 
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Es común afirmar que Newton habría dicho que si él 
alcanzaba a ver más lejos que sus contemporáneos 

no era porque tuviese méritos especiales, 
no hacía más que apoyarse en el trabajo de otros, 

como un enano que se alza en hombros de un gigante. 
 

Exactamente eso es lo que nos brinda los estudios, 
un punto diferente de partida para abrir nuevos horizontes. 
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