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			APRESENTAÇÃO


			A Coletânea de Pesquisa do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) – Campus Congonhas 2024 tem o intuito de dar continuidade às ações do Setor de Pesquisa, Inovação e Pós-Graduação na divulgação das atividades de pesquisa e inovação desenvolvidas no campus. Este livro reúne doze artigos das mais variadas áreas de conhecimento, contemplando áreas como engenharia mecânica, engenharia de produção, linguagens, materiais, física, entre outras.


			O IFMG Campus Congonhas é uma instituição gratuita, vinculada à rede federal de educação, ciência e tecnologia, tendo como missão promover a educação básica, profissional e superior nos diferentes níveis e modalidades. A atuação do instituto é estruturada na indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensão, comprometendo-se com a valorização do aprendizado por meio do desenvolvimento de habilidades e competências e da geração de conhecimentos humanísticos, científicos e tecnológicos.


			O Setor de Pesquisa, Inovação e Pós-Graduação é responsável pelo gerenciamento das atividades e das políticas de pesquisa, além da promoção de ações de intercâmbio com instituições e empresas no âmbito da pesquisa, constituindo processo educativo para a investigação e para o empreendedorismo, visando à inovação e à solução de problemas sociais, científicos e tecnológicos.


			Dessa forma, esperamos que todos os estudos aqui publicados possam de alguma forma contribuir com pesquisas, desenvolvimento, aprimoramento, aprendizado e evolução de estudantes, pesquisadores e profissionais.


			Thaís Campos Maria


		


		

	










		ESCOLHA UMA LEITURA: PROJETO DE CURRICULARIZAÇÃO DA EXTENSÃO DO CURSO DE LETRAS


			Ana Rachel Carvalho Leão 


			Vinícius Lourenço Linhares 


			Clara Luiza Nunes Borges 


			Éder Anício Duarte Junior 


			Gabriel Cordeiro 


			Introdução


			A leitura é, em sua essência, uma atividade de interação (Antunes, 2003). Há interação entre leitores e autor de um texto, à medida que a interpretação do texto acontece e quando o leitor consegue apreender as intenções pretendidas pelo autor no modo como escrita se realiza. Apesar disso, nem sempre a leitura é trabalhada nas escolas pensando nessas questões. É comum que a leitura seja cobrada apenas para que o aluno decodifique o texto e aí pare. Não ultrapasse esse ponto. 


			Desse modo, a leitura fica sem sentido e sem graça para a maioria dos alunos, que leem, muitas vezes, somente porque serão avaliados ou porque são obrigados. E quando isso acontece, dificilmente os alunos irão ler com prazer. E assim, eles costumam levar essa visão da leitura por obrigação para suas vidas e acabam perdendo ou não criando o hábito dessa atividade tão importante para suas diversas formações, pessoais e acadêmicas.


			Em estudo realizado com alunos da rede pública federal do estado de Minas Gerais, Ribeiro (2020) analisou as preferências literárias de tais alunos a exemplo dos tipos de materiais que eles mais gostam de ler e qual o tempo eles reservam para a leitura em seus dias. A autora conclui que os alunos entrevistados enxergam como leitura somente textos literários, o que é uma percepção comum de muitas pessoas. É preciso reforçar com os alunos que esta prática inclui um leque de opções. No entanto, a leitura literária pode abrir as portas para que leituras mais diversificadas se tornem frequentes na vida das pessoas, como leitura de artigos científicos, no caso de alunos de graduação, por exemplo. Neste projeto, como a intenção é incentivar a leitura não somente aos alunos do IFMG, mas da comunidade externa também, haverá um foco somente na leitura literária, pois assim acreditamos que conseguiremos atingir mais pessoas.


			Com relação ao tempo reservado para a atividade de leitura, as respostas que Ribeiro (2020) encontrou em sua pesquisa são muito semelhantes com o que temos observado nos últimos anos e que nos levou a criar este projeto, que é o pouco tempo destinado a essa atividade. Normalmente, com o acúmulo de tarefas que precisam ser cumpridas ao longo dos dias, as pessoas tendem a priorizá-las em detrimento da leitura. Assim, somente quando algo inesperado acontece, como a queda do sinal de internet, é que as pessoas, ao procurar o que conseguem fazer off-line, se lembram de pegar um livro, por exemplo. Isso tende a acontecer mais, principalmente, com pessoas mais jovens, que utilizam o computador ou o celular na maior parte do seu dia, já que necessitam dele para assistir aulas e fazer atividades escolares.


			O celular foi citado, na pesquisa de Ribeiro (2020), como o suporte mais comum que os participantes utilizam para a leitura. Há uma série de razões para isso, como o fato de não se precisar carregar um livro durante todo o dia dentro da bolsa ou da mochila. O celular, muitas vezes, é mais leve e foi citado, inclusive, que ele “evita o trabalho de ter que ir até uma biblioteca ou livraria” (Ribeiro, 2020, p. 101). No entanto, essa visão precisa ser alterada, uma vez que, apesar de sua inegável praticidade, o celular tem suas desvantagens se pensarmos na atividade da leitura, como, por exemplo, a dificuldade de se desligar totalmente de outros assuntos, como mensagens de texto, por exemplo, que são uma grande distração. 


			É preciso reforçar a importância do ato da leitura com total concentração e o quanto isso pode ser prazeroso e trazer bem-estar. Além, claro, de diversos outros benefícios que a leitura traz, como conhecimento de mundo, ampliação do vocabulário e a aprendizagem para a produção de gêneros textuais, para citar alguns exemplos (Antunes, 2003).


			O celular, objeto comum e tão presente na vida de várias pessoas, também estará ligado a este projeto. É por meio dele que as pessoas, na maioria das vezes, acessam suas redes sociais, logo, ele será o instrumento para que nosso projeto seja acessado e os conteúdos gerados cheguem a quem tiver interesse em colocar em dia o hábito da leitura. Mas, esperamos que esse instrumento não seja o fim, ou seja, que após escolherem suas leituras, o público-alvo deixe o celular de lado por um tempo para ter a companhia de um livro.


			No cenário educacional contemporâneo, a interseção entre teoria e prática desempenha um papel fundamental na formação de profissionais verdadeiramente capacitados e engajados. No contexto específico dos cursos de Letras, essa conexão adquire uma importância ainda mais profunda, uma vez que a compreensão das letras, linguagens e narrativas vai além das páginas dos livros e das salas de aula. É nesse contexto que emerge o “Escolha uma leitura”, uma iniciativa que busca enriquecer a experiência acadêmica dos estudantes e da comunidade externa, promovendo a escolha e exploração de leituras diversificadas e, ao mesmo tempo, incentivando a aplicação prática desse conhecimento por meio da extensão universitária.


			Este projeto pretende, então, voltar o olhar das pessoas para a leitura em livros, físicos ou e-books, mas de uma forma que permita que os leitores possam escolher leituras que foram prazerosas para a equipe e que possam ser prazerosas para elas também. Ao falarmos dos livros e contarmos um pouco da história, isso pode despertar a vontade de elas procurarem um exemplar do livro e ter esse momento de atenção para a leitura sugerida. Concordamos com Baseio e Barreto (2016) quanto à questão de não haver idade certa para a formação de um leitor, pois isso pode acontecer a qualquer momento e em qualquer idade, sendo, além disso, uma formação sempre processual. Receber a ajuda de uma indicação de um livro de qualidade pode fazer a diferença. E é o que oferecemos neste projeto.


			No ano de 2023, o projeto passou a fazer parte da curricularização da extensão do curso de Letras. Ele integra a disciplina Leitura e Produção de Textos Acadêmicos, que é ofertada no primeiro período do curso, e permite que os alunos que a cursam escrevam resenhas de algum livro que já tenham lido e gostado para a publicação no projeto. A resenha escrita passa, junto da professora da disciplina, por revisão e reescrita antes de virar um post no Instagram do projeto. Assim, é possível entregar para quem segue o projeto ou qualquer pessoa que acessar o perfil do projeto, resenhas do que podem ser as próximas leituras dessas pessoas.


			A primeira parte do projeto, após a seleção da aluna bolsista, foi a criação de um perfil no Instagram e o convite para que os alunos do campus e a comunidade externa acompanhassem o perfil. A cada semana um novo título é divulgado por meio de posts elaborados com fotos do livro ou imagens relacionadas a ele, como fotos do autor, citações de alguma parte da história, dentre outros recursos. Junto à foto ou imagem selecionada para ilustrar o post, é escrita uma resenha em forma de legenda do post, para que as pessoas conheçam do que trata a obra selecionada a cada semana. Até o momento, somente foram divulgadas resenhas em formato de texto escrito, mas há a ideia de também divulgarmos resenhas em formato de vídeo.


			Durante a semana, como uma forma de haver interação, posts no recurso da rede intitulado Stories são criados para divulgar algum fato relacionado à obra a ser apresentada naquela semana, ao autor ou autora do livro, ou texto, um convite para a leitura da obra, divulgação de pequenos trechos da história selecionados pela equipe do projeto e também a elaboração de enquetes que possam ser respondidas pelos participantes do perfil. Será reservado um tempo para interação via comentários nas fotos.


			Há a divulgação de diferentes gêneros literários e autores nacionais e estrangeiros, de modo que os alunos e a comunidade externa possam ter acesso a leituras variadas e, aos poucos, possam criar suas próprias listas de leitura. Além disso, o perfil permite mais autonomia na escolha das próximas leituras de quem o acompanha, pois ao divulgar diferentes gêneros e autores, é esperado que os participantes entendam qual tipo de texto o atrai mais, não lendo somente um tipo de gênero quando quer ler algo, mas que busque autores e gêneros diferentes, de modo a variar suas escolhas.


			Alunos do IFMG que cursam disciplinas relacionadas ao tema do projeto são convidados a participar do perfil com suas indicações de leitura. A comunidade externa também é convidada a contribuir com posts, na medida que os diálogos e as interações acontecem nas postagens, de modo a oferecer o espaço do projeto como um espaço real de trocas e de indicações literárias.


			Resultados


			Como o projeto ainda está em fase de execução, apresentaremos algumas resenhas que já foram publicadas, tendo como colaboradores a bolsista do projeto, um voluntário da comunidade acadêmica e uma voluntária da comunidade externa. A primeira resenha é de autoria de Clara Luiza, bolsista do projeto e principal atuante na rede social. A figura 1 mostra como a resenha foi divulgada.


			[image: ]


			Figura 1. Resenha da obra “Torto Arado”, de Itamar Vieira Junior


			Fonte: Página do Instagram @escolhaumaleitura.


			A figura 2 mostra como o ciclo de divulgação de uma determinada obra é feito, fragmentada em 3 publicações, referentes à mesma obra, subdivididas em citação/curiosidades sobre a obra, resenha e informações sobre o autor. 
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			Figura 2. Ciclo de divulgação da obra Torto Arado, de Itamar Vieira Junior


			Fonte: Página do Instagram @escolhaumaleitura.


			Além disso, o projeto será inscrito em seminários e congressos da região, para que o aluno bolsista possa apresentá-lo e divulgá-lo e, também, como uma forma de promover uma formação acadêmica de participação em eventos ao aluno. Ao final do projeto, pelo menos um artigo científico em que seja feito um relato de como foi o desenvolvimento do projeto será escrito e enviado para publicação. Tentaremos coletar as opiniões e avaliações de quem acompanha o perfil, como uma forma de ter um retorno das publicações feitas. 


			Podemos citar como resultados já alcançados do início do ano até o momento, além da divulgação de resenhas, que é o nosso principal objetivo, a procura do projeto por um autor nacional que enviou um livro seu, recém-publicado, para que a equipe lesse e divulgasse a resenha no perfil. Isso mostra como o projeto já conseguiu atingir pessoas da comunidade externa, inclusive de outras cidades e estados. Essa é uma das vantagens de se trabalhar com uma rede social bastante popular. A figura 3 mostra como o ciclo de divulgação dessa determinada obra foi feito.
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			Figura 3. Ciclo de divulgação da obra A penumbra na janela, de Hugo Tavares


			Fonte: Página do Instagram @escolhaumaleitura.


			Outro resultado foi uma parceria firmada com uma escola da cidade de Congonhas. Tal parceria foi firmada por uma discente do curso de Letras que atua como docente na Escola Estadual Barão de Paraopeba. Essa aluna, que atua como voluntária do projeto, mostrou o perfil do Instagram para seus alunos e obteve permissão da direção para convidar os discentes a escreverem resenhas e as publicarem no nosso perfil. Uma aluna nos enviou seu texto, que passou por revisão da equipe e, em seguida, foi compartilhado em forma de post. A figura 4 mostra como o ciclo de divulgação dessa determinada resenha foi feito.
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			Figura 4. Ciclo de divulgação da obra É assim que acaba, de Colleen Hoover


			Fonte: Página do Instagram @escolhaumaleitura.


			Conclusão


			Em suma, o presente projeto representou um valioso esforço para abordar uma lacuna perceptível no âmbito da educação literária. Por meio da criação de um perfil dedicado à leitura no Instagram, não apenas proporcionamos aos alunos e demais pessoas que acompanham o perfil uma plataforma para compartilhar suas experiências literárias, mas também desencadeamos um movimento mais amplo de estímulo à leitura tanto dentro quanto fora da comunidade acadêmica. 


			O testemunho de muitos alunos que, por falta de direcionamento ou insegurança na escolha, deixaram de explorar os ricos universos dos livros reforça a necessidade do projeto. No entanto, mais do que a mera divulgação de leituras, este projeto atuou como um canal interativo de intercâmbio intelectual, em que a discussão e a troca de ideias se tornaram partes integrantes do ato de ler. Ao construir pontes entre o virtual e o real, entre a teoria e a prática, “Escolha uma leitura” exemplificou como a educação pode abraçar a inovação para desmistificar a leitura e transformar a curiosidade em uma jornada compartilhada. Com a leitura como elo comum, o projeto criou uma comunidade em que as palavras transcendem páginas e telas, e onde a paixão pelo conhecimento encontra um novo e vibrante espaço para florescer.
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		COMPARAÇÃO DE COMPRIMENTO E EFICIÊNCIA DE EVAPORADORES E CONDENSADORES DE AR CONDICIONADOS OPERANDO COM FLUIDOS REFRIGERANTES DAS CLASSES HCFC, CFC E HFO


			Caio Guilherme Rezende Silva 


			Renan Victor da Costa 
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							Nomenclatura


							cp – calor específico [J (kg k)-1]


							De – diâmetro externo


							Di – diâmetro interno


							DTML - diferença de temperatura média logarítmica


							g – gravidade [m s-2]


							h – entalpia [J kg-1]


							k – condutividade térmica [w (m k)-1]


							L – comprimento tubo [m]


							NU – número de Nusselt


							Q – taxa de transferência de calor [W]


							r1 – raio interno [m]


							r2 – raio externo [m]


							Letras gregas


							α – tensão superficial [N m-1]


							β – expansão térmica [k-1]


							Ɛ – rugosidade da superfície [µm]


							µ - viscosidade dinâmica [kg m-1 s-1]


							ρ – densidade [kg m-3]


							Subscrito


							1 – ponto 1


							2 – ponto 2


							3 – ponto 3


							4 – ponto 4


							c – condensador


							cb - cobre


							e – evaporador


							ref – fluido refrigerante


							s – fluido de troca de calor (água/ar)


						

					


				

			


			Introdução


			Os sistemas de resfriamento de ambientes deixaram de ser um artigo de luxo e se tornaram um item de uso necessário em estabelecimentos e residências, o aumento da temperatura do planeta fez as pessoas recorrerem principalmente à utilização do ar condicionado em seu dia a dia.


			Segundo Bezzera (2018), o resfriamento de ambientes é o uso de energia que mais cresce no setor de construção, uma área que foi responsável por cerca de 28% do total de emissões globais de dióxido de carbono (CO2) relacionadas à energia e por aproximadamente um terço do uso global de energia final em 2018. Portanto, faz-se necessário o avanço de pesquisas sobre melhorias no que diz respeito a eficiência e impactos ambientais gerados por seus componentes.


			O presente capítulo tem a finalidade de calcular e comparar a eficiência dos evaporadores e compressores de ar condicionados com a utilização de fluidos refrigerantes diferentes, a análise divide os fluidos em duas classes, sendo elas, fluidos novos das classes HCFC e HFO (R22, R1234yf) e um fluido antigo da classe CFC (R12).


			Através do resultado da análise de eficiência, é possível realizar a substituição do fluido refrigerante do sistema de ar condicionado, visando sempre a escolha do fluido menos nocivo ao meio ambiente e que possua boa eficiência, minimizando o consumo de energia. A tabela 1 apresenta os dados que informam o valor do GWP (Potencial de aquecimento global) de cada fluido refrigerante utilizado neste trabalho, o GWP é uma medida que mostra quanto uma determinada massa de um gás de efeito estufa contribui para o aquecimento global. A representação do GWP é feita através da equivalência com o CO2. Este parâmetro influencia muito na escolha do fluido refrigerante, uma vez que as normas regulamentadoras cada vez mais exigem a utilização de fluidos refrigerantes com baixo GWP. 


 


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Classe 


						

							

							Nome 


						

							

							GWP


						

					


				

				

					

							

							CFC


							HCFC


							HFO


						

							

							R11


							R22


							R1234yf


						

							

							4680


							1780


							4


						

					


				

			


			Tabela 1. Potencial de aquecimento global fluidos refrigerantes


			Fonte: A Lind Company, 2023.


			Para a realização da comparação das propriedades e eficiências dos fluidos refrigerantes, inicialmente se utiliza de um modelo de ar condicionado Split, modelo encontrado em grande maioria em residências e pequenos estabelecimentos, sendo um ar condicionado com a unidade evaporadora instalada dentro do ambiente interno e sua unidade de condensação instalado no ambiente externo. A figura 1 abaixo exemplifica como é e quais são os componentes que fazem parte do ciclo refrigerante do ar condicionado. Na imagem, são ilustrados os pontos P1, P2, P3 e P4 e suas respectivas propriedades de temperatura (T), entalpia (h), pressão (P) e entropia (S) nas análises de cálculos.


			[image: ]


			Figura 1. Ciclo refrigerante do ar condicionado


			Fonte: Scarpin, 2023.


			Para efeito de comparação entre os fluidos estudados, estima que a taxa de transferência de calor do evaporador (Qe) entre todos os fluidos será de 1500 W, desta forma é possível estimar a vazão mássica (ṁ) necessária para cada fluidos para cumprir a função de resfriamento do ambiente. Outro parâmetro que considerado constante entre os fluidos foi a temperatura da região de saturação do evaporador e do condensador, para isso utilizados no capítulo Análise das perdas térmicas nas tubulações de uma condicionado Split (André, 2019), estudo este em que o autor realizou as medições de temperatura das regiões mencionadas no mesmo ar condicionado utilizado para estudo neste artigo, encontrando-se os valores de temperatura indicados na tabela 2, conforme ilustrado na figura 2.


 


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							Experimento com isolamento


						

							

							Experimento sem isolamento


						

					


					

							

							Horário do Experimento


						

							

							16/05/2019


							16:30h


						

							

							16/05/2019


							17:30h


						

							

							17/05/2019


							16:30h


						

							

							17/05/2019


							17:30h


						

					


					

							

							Pontos


						

							

							Temperatura (°C)


						

							

							Pressão (PSI)


						

							

							Temperatura (°C)


						

							

							Pressão (PSI)


						

							

							Temperatura (°C)


						

							

							Pressão (PSI)


						

							

							Temperatura (°C)


						

							

							Pressão (PSI)


						

					


				

				

					

							

							1


						

							

							35,8


						

							

							89


						

							

							35,4


						

							

							89


						

							

							34,5


						

							

							89


						

							

							35,4


						

							

							89


						

					


					

							

							2


						

							

							87,4


						

							

							410


						

							

							87,8


						

							

							410


						

							

							89,4


						

							

							410


						

							

							87,8


						

							

							410


						

					


					

							

							3


						

							

							81,6


						

							

							-
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			Tabela 2. Medições de temperatura ao longo do ciclo de refrigeração


			Fonte: André, 2019.
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			Figura 2. Referência dos pontos de temperatura da tabela 2


			Fonte: André, 2019.


			Para o estudo, se utiliza dos valores encontrados pelo André em seu experimento utilizando do isolamento e medidos no horário de 17h30. Com esses dados das temperaturas e pressão foi possível calcular qual seria a temperatura da região de saturação do fluido em Tcon e Teva, sendo respectivamente 66°C e 7°C. 


			Com esses dados é possível calcular quais os valores de temperatura de superaquecimento e temperatura de subresfriamento, correspondentes a temperatura no ponto 1 e 3:


 


			Tsup=T1 - Teva 	(1)


			Tsub=Tcon - T3 	(2)


 


			encontrando-se os valores de Tsup = 29°C e Tsub = 30°C. Obtém quais serão os valores padrão para uso nos cálculos utilizando da linguagem de programação em Python e da biblioteca CoolProp, biblioteca esta que retorna os valores de propriedades de fluidos refrigerantes, realizando as interpolações e permitindo maior agilidade e confiança quanto aos resultados, gerando também gráficos para realização de análises entre os fluidos, correlacionado a pressão com a entalpia dos fluidos, sendo então o ciclo de cada fluido indicado na figura 3.
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			Figura 3. Gráfico do ciclo refrigerante Pressão x Entalpia


			Fonte: Os autores, 2023.


			COP 


			O objetivo é comparar a eficiência entre os fluidos refrigerante mais antigos com os fluidos mais modernos, comparando os coeficientes de desempenho (COP) do evaporador e o comprimento exigido no evaporador e condensador por cada fluido para que haja uma transferência de fluxo de calor de 1500W, adotando um tubo de cobre com o mesmo diâmetro externo de 4.76 mm e espessura de parede de 0,793 mm para todos os fluidos.


			Para o cálculo do COP, a equação (3) utiliza da equação (4) para determinar a vazão mássica do fluido, depois substitui seu valor na equação (5) para encontrar a taxa de fluxo de calor do condensador (Qc) e por fim da equação (6) para determinar a potência do compressor (w).
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			Condensador e evaporador


			Passando para o segundo indicador de comparação, sendo o comprimento do evaporador e do condensador, primeiro, precisa-se determinar as propriedades dos fluidos que realizam as trocas de temperatura com o refrigerante, sendo uma troca de convecção forçado com o ar no condensador e uma troca com a água no evaporador. Para essa tarefa, utilizou da linguagem de programação em Python juntamente com a biblioteca CoolProp, que a partir de dados conhecidos como temperatura e pressão, é possível estimar os valores das propriedades físicas do fluido para aplicar nos cálculos.


			Iniciando pelos cálculos do condensador com a taxa de transferências de calor em cada região, a equação (7), que possui três regiões de transferência de calor com o ar, sendo a primeira região do vapor superaquecido, segunda da região de saturação e a terceira de líquido comprimido.


 


			Q= ṁ*(hent-hsai)	(7)


 


			Realizando o cálculo de Q em cada região, a soma dos taxas de transferência de calor nas três regiões do condensador retornará o Qc e a soma das duas regiões do evaporador o Qe. 


			Para a execução do cálculo necessita identificar as propriedades do ar na temperatura de 22°C, a temperatura média do ar encontrado no verão no estado de Minas Gerais (Dantas, et al.). E para a temperatura de entrada da água considera a temperatura do fluido na temperatura ambiente, sendo 19°C e a saída de 7,4°C.


			Sendo assim, para calcular o comprimento do tubo de diâmetro externo de 0,0047 m e interno de 0,0039 m, tendo o r1 e r2 iguais a 2,35E-03m e 1,95E-03 m, respectivamente, usando das equações:


 


			[image: ]


 


			E para se descobrir o coeficiente de convecção da água (Hw) usando do número de Nusselt e Reynolds, utilizando das propriedades da água, equações (16) a (17), sendo g a gravidade:


 


 


			[image: ]


 


			Para determinar o coeficiente de convecção do refrigerante (Hres) equação (18), utiliza-se de outra equação, mas que também se necessita do número de Reynolds (19).


			Entretanto, caso Reynold seja menor que 2300, adota-se Nu = 3,66, caso contrário é necessário se calcular o número de Nusselt (20) considerando o fator de atrito de Churchill (21):


 


			[image: ]


 


			Na equação (15) não há o valor de Twall, então, para terminá-lo, utiliza-se do Python para criar um loop, em que estimaremos um valor inicial para o Twall e calcula-se Ra, seguindo com o cálculo do fator de convecção do fluido utilizado para as trocas de calor, sendo a água no evaporador e o ar no condensador. Substituindo todos os valores encontrados na equação principal (8), obtém o resultado de L. 


			Para verificar se nossa estimativa de Twall foi correta, usamos da equação de transferência de calor por convecção:


 


			Q=HA(Twall-Ts)				(24)


 


			Com a equação (25) se é possível encontrar o valor de Twall e o igualar ao Twall estimado no início. Caso a diferença entre os dois seja maior que 0,001 K, o Python aumenta o valor de estimado do Twall inicialmente e repete o loop, até o ponto que os valores entre os dois Twall sejam menores que 0,001m.


			Repetindo esses cálculos para cada região, determinasse o comprimento do condensador de cada uma, tanto no evaporador quando condensador.


			Resultados


			Realizando os cálculos de eficiência do evaporador e condensador, assim como os cálculos de comprimento de suas unidades de troca de calor, obtém os seguintes resultados apresentados na tabela 3. Tendo o fluido R1234yf apresentando maior eficiência e o R22 a menor entre eles. Quanto aos comprimentos das unidades de troca de calor, não houve grandes diferenças de comprimento entre as três gerações de refrigerantes, sendo algo muito interessante para aplicação da nova classe de fluidos, pois como vimos nos gráficos do ciclo de cada fluidos, os mesmos trabalham em pressões similares, possibilitando desta forma substituir os fluidos antigos pelos novos sem necessitar de adaptações nas estruturas dos ares condicionados, método esse conhecido como retrofit. 


 


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Resultados dos cálculos


						

					


				

				

					

							

							Propriedades


							m


							Qe


							Qc


							W


							COP


							Leva


							Lcon


						

							

							R1234yf


							0,0102


							1500


							1826,42


							326,42


							4,595


							8,006


							13,765


						

							

							R22


							0,008


							1500


							1853


							353,75


							4,24


							7,839


							12,2


						

							

							R12


							0,0107


							1500


							1833,718


							333,718


							4,494


							8,665


							12,836


						

							

							Unidade


							kg/s


							W


							W


							W


							m


							m


						

					


				

			


			Tabela 3. Resultados do estudo


			Fonte: Os autores. 2023.


			Vale ressaltar que para a realização do retrofit, se leva em consideração outros parâmetros além dos comprimentos das unidades de condensação, evaporação e pressão dos sistemas, sendo importante considerar se o fluido a ser substituído é inflamável ou não e se o óleo usado na lubrificação é compatível com o novo fluido refrigerante. 


			Conclusão


			Portanto, como observa-se nos cálculos realizados, a evolução tecnológica dos novos fluidos vem alcançando grandes contribuições para a redução de poluentes na camada de ozônio, além de apresentar ganhos de performance nos equipamentos de refrigeração, se consumindo menos energia para seu funcionamento, segundo ponto positivo são de muitos desses fluidos possibilitarem o retrofit, o que dispensa custos adicionais quanto a adaptações de componentes ou necessidade de compra de novos ar condicionamos para se utilizar destes fluidos, entretanto, o valor de compra de fluidos mais novos como o R1234yf, apresenta custos mais elevados devido sua tecnologia e forma de fabricação. 


			Quanto a linguagem de programação em Python e a biblioteca CoolProp se mostraram ser uma ótima escolha para introdução em ambientes de projetos, meio acadêmico e de pesquisas, apresentando grande eficiência e facilidade para ser utilizado em cálculos de dimensionamento de sistemas de refrigeração e estudos, além de não exigir custos para sua utilização e possuir uma linguagem mais simplificada e de fácil aprendizado.


			Referências
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