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Introducéo

Esta apostila tem por objetivo apresentar a definicdo de refrigeracdo residencial,
as caracteristicas que envolvem seu ciclo basico, as finalidades de cada
componente e 0s equipamentos utilizados nesta area (residencial). Mostrara

também os instrumentos de medicéo e ferramentas utilizados na area de atuacéo,

um contexto sobre brasagem, fluidos refrigerantes e conforto térmico.

Esta apostila, contudo, ndo se detera em conceitos e/ou analises rigorosas sobre
0S assuntos tratados, ao contrario, fara apenas uma apresentacao superficial de

tais definicdes e suas inter-relacdes suficientes para o propdsito deste estudo.

Definicao

Do dicionario a refrigeracao é definida por um ato ou efeito de refrigerar, porém, o
gue € um ato de refrigerar? O que € um efeito de refrigerar? O que é refrigerar?
Muitos podem dizer que refrigerar vem do refrigerante, portanto pode ser uma
bebida, ou seja, um efeito de refrigerante. Outros podem ter uma conclusao
diferente e dizer que um ato de refrigerar é colocar algo dentro do vulgarmente
chamado refrigerador.

Na verdade, a refrigeracéo se trata de um processo. Tal processo tem a finalidade
da reducédo de temperatura de uma substancia dentro de um espaco fechado.
Contudo, esta reducdo de temperatura para ser viavel tem de ser controlada,
entdo utilizamos este meio para viabilizar processos, conservar produtos, etc.
Também podemos dizer que a refrigeracao trata da transferéncia de calor de um

corpo de maior calor para um corpo de menor, ou a rejeigéo de um calor.

Finalidade

O refrigerador é um dispositivo comum em nossas residéncias. A sua finalidade é
manter resfriado o que lhe for colocado dentro, tanto na parte de cima chamado
evaporador (evaporador) quanto na parte de baixo.

O resfriamento do refrigerador por um todo ocorre por meio do evaporador, que é
por onde passa 0 gas sob alta pressdo e baixa temperatura. Os corpos que
estiverem ali buscardo o equilibrio térmico com o evaporador cedendo energia

térmica a ele, incluindo o ar que esta dentro do refrigerador. O evaporador é
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posicionado na parte superior do refrigerador com a finalidade de resfriar também
0 que esta na parte inferior.

O principio fisico envolvido nesse processo € a transferéncia de energia térmica
por conveccdo. Nesse processo, 0 ar frio torna-se mais denso, pois suas
moléculas estdo menos agitadas, ocupando assim um menor volume (nas
moléculas de ar); diferentemente do ar quente, que € menos denso que o frio em
razdo da maior agitacdo de suas moléculas que ocupam um maior volume.

Em virtude da diferenca de densidade entre o ar quente e o ar frio dentro do
refrigerador, ocorre a troca de posicéo entre eles, pois a agdo da gravidade atraira
0 ar mais denso (ar frio) e logo a parte inferior do refrigerador também é resfriada;
eis o motivo do evaporador estar localizado na parte superior do refrigerador.
Refrigeracédo é todo processo de remocéo de calor. E definida como a parte da
ciéncia que trata do processo de reducdo e manutencdo de temperatura de um
espaco ou material abaixo da temperatura ambiente.

Refrigeracao significa esfriar constantemente, conservar frio. Para se obter o frio,
deve-se extrair o calor do corpo que se quer refrigerar, transferindo o para outro

COrpo com temperatura menor.

=i

Refrigeradores
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Tipos

Vocé sabe o quanto um refrigerador é capaz de facilitar o seu dia a dia na
cozinha, ao armazenar os alimentos de toda a familia. Para que vocé encontre o
tipo de refrigerador ideal, de acordo com as suas necessidades, conheca os
modelos disponiveis no mercado e garanta qualidade ao conservar bebidas e
comidas:

Refrigerador de uma porta;

Refrigerador de duas portas (duplex);

Refrigerador inverse;

Refrigerador Side by Side;

Refrigerador French Door.

Principios de funcionamento

Ha evidéncias de que os seres humanos, desde os primordios, notaram que o
simples resfriamento de alimentos era capaz de conserva-los por um tempo
maior. Muito provavelmente, as apropriacdes de territérios foram responséaveis
pela disseminagdo deste conhecimento as civilizacdes.

No entanto, somente no século XIX é que Jacob Perkins, um inventor inglés,
desenvolveu um compressor capaz de solidificar a &gua, produzindo gelo
artificialmente. E, obviamente, esta descoberta possibilitou que algumas
industrias, como as cervejarias, por exemplo, prosperassem. Além disso, 0 ramo
comercial também foi bastante favorecido, uma vez que se tornou possivel enviar
0s produtos para varios paises distantes.

Ja no inicio do século XX, Willis Carrier, americano, instalou em uma gréafica de
Nova York o primeiro aparelho de ar-condicionado, o qual era capaz de controlar
a umidade do ambiente e de resfria-lo.

Os primeiros refrigeradores domeésticos (mais conhecidos como geladeiras)
surgiram, nos Estados Unidos, no inicio da década de 1920, tornando-se
populares muito rapidamente. Nos dias de hoje, no Brasil, estima-se que um
percentual superior a 80% das residéncias tenha um refrigerador.

Para entendermos como funciona um refrigerador € necessario entender que ele

€ composto por dois componentes béasicos: ambiente refrigerado (carcaca da

geladeira) e o sistema de refrigeragao.
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O ambiente isolado é composto por um conjunto de paredes duplas (chapa
metélica no lado externo e plastico no lado interno) isoladas termicamente do
meio externo. Esse isolamento pode ser feito de duas formas distintas através de
|& de vidro, ou ainda, uma espuma injetada de poliueretano. Esses elementos tém
baixa condutibilidade térmica, o que dificulta a troca de energia com o meio
externo, e facilita a manutencéo da temperatura.

O segundo componente € o sistema de refrigeracdo. Este € composto por um
conjunto de tubos metélicos (cobre ou ferro), que interigam o compressor, o
condensador, o evaporador e o capilar, assim como o controle de temperatura
(termostato). Um dos principais componentes de um refrigerador € o fluido que
circula no interior do refrigerador denominado de fluido refrigerante. Sua
composicdo é baseada nos elementos flaor, carbono e hidrogénio, entre outras
substancias.

Dentre as suas qualidades pode-se citar que ele atinge temperaturas bem baixas
percorrendo o sistema na forma liquida ou gasosa. Esse fluido é conhecido no

ramo como monoclorodifluorometano, um fluido da familia dos famosos CFC's.

O fluido sofre um aumento na pressao quando passa pelo compressor. Nesse
estagio ele é forcado a passar por uma longa serpentina onde ele troca calor com
o ambiente e diminui sua temperatura. Conforme o fluido resfria ele passa a

assumir a forma liquida. Ele entra a uma temperatura bastante alta e na metade

do condensador ele ja estd s6 100C acima da temperatura ambiente.

Depois de passar pelo condensador, o fluido a uma temperatura mais baixa,
passa por um elemento filtrante que tem o objetivo de bloguear a passagem de
impurezas que possam estar contidas no fluido. Depois deste o gas entra por um
fino tubo, denominado capilar, onde aumenta consideravelmente sua presséo, se
liquefazendo. Ao término deste o fluido passa por um dispositivo de expanséao,
onde aumenta seu volume e diminui sua temperatura rapidamente. Nesse estagio
o fluido entra no evaporador. O evaporador € a peca do refrigerador que
chamamos no cotidiano de "congelador” ou "placa de resfriamento”. Aqui o fluido
recebe energia térmica oriunda do interior do refrigerador onde novamente

aumenta sua temperatura. Na saida do evaporador ele passa por outro elemento
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filtrante dando condicbes para ser readmitido pelo compressor a fim de
restabelecer o ciclo.

A temperatura interna, dada pela repeticdo dos ciclos anteriores é controlada por
um termostato. Este € um dispositivo capaz de regular a temperatura interna do
refrigerador a fim de que ndo se torne muito baixa e tampouco alta a comprometer
os alimentos. Quando o ambiente interno ao refrigerador atinge a temperatura
desejada, o termostato desliga o compressor dando fim ao ciclo. Ao subir a
temperatura interna novamente o termostato aciona o compressor a fim de

restabelecer o ciclo frigorigeno.

Especificacdo dos modelos

O refrigerador de uma porta € o modelo mais basico e que ainda hoje € muito
procurada pelos consumidores. Esse modelo de refrigerador apresenta espaco
interno reduzido, e, por isso, se torna viavel para quem tem uma cozinha pequena
ou uma familia menor.

Entretanto, como h& apenas uma porta, o freezer fica dentro do proéprio

refrigerador, ndo sendo indicado, por exemplo, para quem congela boa

quantidade de carne. Alguns desses refrigeradores ndo contam com a tecnologia

Frost Free, formando gelo na parte do freezer, o que vai pedir mais atencao e
manutencao.
Vantagens:

¢ Ideal para cozinhas compactas;
¢ Ideal para quem mora sozinho ou para casais sem filhos;

e Valor acessivel.

Desvantagens:

e Espaco interno com capacidade limitada;
e Freezer pequeno;

¢ Nem todos os modelos sao Frost Free.
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Refrigerador de uma porta

Refrigerador de duas portas (duplex)

O refrigerador contém duas portas: uma para o freezer e outra para o refrigerador.
Esse refrigerador mantém o esquema tradicional: congelados na parte superior e
o restante dos alimentos na parte inferior.

Nesse modelo, o tipo de degelo pode variar, e nos refrigeradores mais modernos
vocé pode encontrar o sistema Frost Free.

Vantagens:

e Boa oferta de precos;

e Variedade de modelos.

Desvantagens:

e Nem todos os modelos sao Frost Free.
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Refrigerador frost free

Refrigerador Inverse

Com design inovador, o refrigerador inverse apresenta duas portas. Entretanto, a
diferenca esta na divisdo dos espacos. Nesse refrigerador, o freezer fica na parte
inferior e os alimentos na parte superior. Dessa maneira fica muito mais facil
pegar os alimentos que vocé e sua familia mais consomem.

Para 0s pequenos que ja pegam sozinhos os alimentos do refrigerador, esse
modelo pode trazer desvantagens: os alimentos que antes ficavam na altura das
maos agora ficam mais no alto, por isso, € necessério ficar atento com as
criangas.

Vantagens:

e Design inovador;

e Facilidade ao pegar os alimentos mais consumidos.

Desvantagens:
e Criancas podem ter dificuldade ao pegar os alimentos que ficam no

refrigerador.
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Refrigerador Side by Side
Um refrigerador grande ideal para espacos amplos. O refrigerador Side by Side
possui duas portas, sendo uma para resfriar alimentos e a outra para o freezer.

Um dos diferenciais desse refrigerador € que o seu freezer € bem espacoso,

sendo 6timo para quem precisa congelar grande quantidade de alimentos.

Vantagens:

e Freezer espacoso;

e Geralmente tem dispenser de agua e gelo.

Desvantagens:

e Na&o indicada para cozinhas compactas.

—
=y

) ahals

Pecas
1 Prateleira porta freezer 7 Gaveta removivel para ovos
2 Ice maker (fabricador de gelo) 8 Gaveta de legumes
3 Prateleira do freezer em vidro 9 Gaveta de frutas
temperado 10 Porta-laticinios
4 Gaveta para alimentos desidratados 41 Prateleira porta refrigerador

5 Gavetade cames 12 Suporte para vinhos
6 Prateleira do refrigerador em vidro 43 Home Bar
temperado
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Refrigerador French Door
O refrigerador French Door € a mais moderna e esta entre as mais espacosas do
mercado. Esse refrigerador também tem modelo invertido, com freezer localizado

na parte de baixo. JA& na parte superior existem duas portas com bons

compartimentos para facilitar a organizagdo. Nesse modelo, o que impressiona é

o design.
Vantagens:

e Design inovador;

e Facilidade ao pegar os alimentos mais consumidos.

Desvantagens:
e Criancas podem ter dificuldade ao pegar os alimentos que ficam no

refrigerador;

e Valor mais alto que os outros modelos.

Refrigerador French Door
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Bebedouro

Sao aparelhos destinados a filtrar e resfriar a dgua em locais publicos ou

residéncias.

Sua aparéncia devera ser de tal forma que proporcione uma aparéncia higiénica
agradavel ao usuario.

Podem ser classificados em dois tipos:

e Tipo garrafdo com refrigeracéo;

e Tipo pressao.

Bebedouro tipo garrafao € usado quando for dificil utilizar a rede hidraulica.

GARRAFAQ
D'AGUA

DEPOSITO
P/ COPOS

AGUA FRIA

AGUA NORMAL

Bebedouro tipo garraféo

Os garrafdes sao colocados de maneira em que a agua do seu interior desca, por
gravidade, até o recipiente onde ela sera resfriada pelo evaporador. A
condensacdo neste tipo de bebedouro € do tipo ar forcado. Instala-se em
laboratorios, hospitais, escritorios e residéncias.

A temperatura da agua, neste tipo de bebedouro, é regulada pela mistura de agua
fria e agua normal, escoadas por torneiras.

O bebedouro tipo pressédo fornece agua através de rede hidraulica normal. A
“‘entrada da agua devera ser 2" BSP e a “saida, 3%” BSP. A saida ¢é ligada ao

esgoto.
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Bebedouro vista de fundo

Neste tipo de bebedouro a condensacéao € do tipo conveccao natural.
Existe também bebedouro com condensacéo do tipo ar for¢cado.
Os componentes neste tipo de bebedouro sdo os mesmos do tipo garrafdao com

excecdo do tipo de fornecimento de agua e do recipiente onde sera resfriada.

A regulagem da temperatura da agua é feita por meio do termostato e de acordo

com as preferéncias do usuario.

Observacao

Em locais onde se efetua trabalho pesado é necessario regular a temperatura da
agua para + 10° C.

Para regular a quantidade de saida de agua, girar o parafuso instalado na parte

frontal inferior dos bicos.
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PARAFUSC DE REGULAGEM
F/QUANTIDADE DE AGuA

TAMPO ANTI-RESPINGOS.

ENCHEDOR DE COPOS.

TORNEIRA DE BOCA.

FILTRO EMBUTIDO.
TERMOSTATO,

DRENO,
w
T RESERVATORIO DE AGUA.
ISOLAMENTO TERMICO.

___TUBO CAPILAR.
L

FILTRO PAR4 GAS REFRIGERANTE.

COMPRESSOR.

.

— GABINETE.

Bebedouro vista interna

Componentes

Basicamente, um refrigerador € composto dos seguintes elementos:

Fluido refrigerante: o qual deve possuir baixa pressao de vaporizacao e alta
pressdo de condensacdo, como € o caso do fréon - fluido mais utilizado

para refrigeragao.

Compressor: funciona como uma bomba de succéo que retira o fluido do

ramo da tubulacdo que o antecede (reduzindo a presséo) e injeta este
fluido no ramo da tubulacdo que o sucede (aumentando a presséao).

Condensador: trata-se de uma serpentina externa, localizada na parte de
tras da geladeira, na qual o vapor se liguefaz, e que é responsavel por

liberar calor para o ambiente.
Tubo capilar: é responsavel por diminuir a pressao do vapor do fluido.

Evaporador: é composto por um tubo em forma de serpentina acoplado ao

congelador. Para passar ao estado gasoso, o fluido absorve energia na
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forma de calor do congelador e, ao abandonar o evaporador, chega ao

compressor, recomecgando o ciclo.

Congelador: localiza-se na parte superior do refrigerador para facilitar a
formacao de correntes de conveccao internas, permitindo a mistura do ar a
baixa temperatura do congelador e de sua vizinhanca com o ar a

temperatura mais elevada das outras partes.

Unidade selada do refrigerador residencial

1- Evaporador

2- Linha de sucgao

Condensador
Filtro s=cador

Tubo capilar

Compressor hermético

Componentes do refrigerador
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Rendimento frigorifico

Em poucas palavras, o funcionamento dos refrigeradores baseia-se em um
processo de transferéncia de calor de uma fonte fria para uma fonte quente. No
entanto, este processo ndo € espontaneo: faz-se necesséria uma quantidade de
energia externa, que ocorre na forma de trabalho, para que esta transferéncia
seja possivel. SO para explicitar, a fonte fria € o congelador e a fonte quente € o
condensador.

Analisaremos, a partir de agora, os ciclos termodinamicos que ocorrem durante o

funcionamento de um refrigerador. Para isso, consideremos a figura a seguir.

Vg Vs V3 Vo V

Diagrama P x V

Este grafico representa o ciclo envolvido por meio de um diagrama PV (pressao e
volume), dividido em cinco processos. Obviamente, trata-se da idealizacdo dos
ciclos, uma vez que nao sao previstas, por exemplo, possiveis perdas de energia.

Vamos ver o que ocorre em cada uma das etapas do ciclo:

1 - 2: compressao adiabética

Ao aumentar a pressao do fluido, o compressor faz o volume reduzir. Uma vez
gue este processo ocorre muito rapidamente, de forma que as perdas de energia
sao infimas, podemos considera-lo como um processo adiabatico. O trabalho que
0 compressor realiza é responsavel pelo aumento da energia interna do fluido e,

consequentemente, pela elevacdo de sua temperatura.
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2 - 3: resfriamento isobérico
O fluido comeca a perder energia sob a forma de calor e, como 0 compressor

mantém alta e constante a pressao deste, o volume e a temperatura diminuem.

3 - 4: condensacéo
Ainda no condensador e sob alta pressdo, o fluido perde mais um pouco de

energia sob a forma de calor. Por conta disso, o volume e a temperatura do fluido

diminuem ainda mais e ele passa do estado gasoso para o liquido. E importante

ressaltar que, até aqui, o fluido se encontrava no estado gasoso.

4 - 5. expansao adiabatica

Sob alta presséo, o fluido atravessa o tubo capilar e, na saida do tubo, ele se
expande. Visto que esta expansao ocorre muito depressa, de forma que o fluido
troca uma pequena quantidade de energia (sob forma de calor) com a vizinhanga,
podemos considerar o processo como adiabatico. Entretanto, a pressdo e a
temperatura do fluido diminuem, e parte dele se vaporiza. Assim, na saida do
tubo, o fluido se apresenta como goticulas de liquido suspensas em vapor a baixa
pressdo. Nota: a baixa pressdo do tubo capilar € um efeito do funcionamento do
compressor, o qual retira fluido no estado gasoso desta parte do circuito para

comprimi-lo no condensador.

5 - 1: vaporizacao isobarica

No evaporador, sob pressdo baixa e constante, as goticulas restantes séo
vaporizadas, absorvendo energia (na forma de calor) do congelador. Ao sair do
evaporador, o fluido estd totalmente no estado gasoso e a pressdo baixa,

encaminhando-se para o compressor e repetindo o ciclo.
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