Possibilidades e Enfoques
para o Ensino das Engenharias 2

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuckla
(Organizadores)

LUOCCoS00000088BRRTT T

| 20000000000000800C Editora
| 20000000000808000
| 00000000000000000 Ano 2019
S 2000000000000000

| Atena




Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuckla

(Organizadores)

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das
Engenharias 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edi¢do de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)
P856 Possibilidades e enfoques para o ensino das engenharias 2 [recurso
eletrénico] / Organizadores Henrique Ajuz Holzmann, Micheli
Kuckla. — Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. —
(Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-273-9

DOI 10.22533/at.ed.739192204

1. Engenharia — Estudo e ensino. 2. Engenharia — Pesquisa —
Brasil. 3. Pratica de ensino. |. Holzmann, Henrique Ajuz. Il. Kuckla,
Micheli.

CDD 658.5
Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422
O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 18

CONSTRUQAQ E VALIDACAO DE UMA BANCADA
DIDATICA PARA CARACTERIZACAO DE

Alexsandro dos Santos Silveira
alex@polo.ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina

Campus Trindade

CEP 88040-900 — Florianépolis — Santa Catarina.
Joao Artur de Souza

jartur@gmail.com

Universidade Federal de Santa Catarina

Campus Trindade

CEP 88040-900 — Florianépolis — Santa Catarina.

RESUMO: Este artigo apresenta a construcao
de uma bancada didatica na area de engenharia
mecanica objetivando a pratica presencial
laboratorial. Oobjetivofoidesenvolverumaparato
experimental que permite que académicos de
cursos como engenharia mecanica obtenham
através da bancada, dados experimentais que
abastecam modelos tebricos semi-empiricos
e fisicos, utilizados em sala de aula e por
profissionais da industria de refrigeracdo. Os
modelos sao voltados a avaliagdo da curva
de desempenho de compressores. Para
tanto, uma revisdo na literatura foi realizada
e foram analisados trabalhos correlatos que
contribuem para o desenvolvimento dessa linha
de pesquisa. Em seguida, buscou-se descrever
0s principais componentes envolvidos na
construcdo da bancada. Por fim, a bancada
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COMPRESSORES

didatica foi validada a partir dos dados coletados
experimentalmente e confrontados com os
modelos matematicos. Como resultado, além de
estimular o envolvimento entre teoria e pratica,
esse tipo de bancada oportuna o “aprender
fazendo” através de novos conhecimentos
compartilhadas entre professores e alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Bancada didatica. Ensino

de engenharia. Compressor. Refrigeracéo.

CONSTRUCTION AND VALIDATION
OF A DIDACTIC BENCH FOR
CHARACTERIZATION OF COMPRESSORS

ABSTRACT: This work presents the
construction of a didactic bench in the field
of mechanical
practical
was to develop an experimental apparatus

engineering aiming at the
laboratory practice. The objective

that will allow undergraduates of courses such
as mechanical engineering to obtain through
data that supply
theoretical semi-empirical and physical models

the bench experimental

used in the classroom and by professionals
in the refrigeration industry. The models are
focused on evaluating the performance curve of
compressors. For this purpose, a review in the
literature was carried out and related work was
analyzed that contribute to the development of
this line of research. Next, we tried to describe
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the main components involved in the construction of the didactic bench. Finally, the
didactic bench was validated from the data collected experimentally and compared
with the mathematical models. As a result, in addition to stimulating the involvement
between theory and practice, this kind of timely bench “learning by doing” through new
knowledge shared between teachers and students.

11 INTRODUCAO

A contratacdo por parte das industrias de engenheiros com deficiéncia na
formacao pratica tem levantado polemicas no cenario nacional. Segundo Figueiredo et
al. (2014) a busca do mercado profissional por engenheiros cada vez mais completos
tem criado uma situacdo de desconforto em instituicbes de ensino, principalmente
no que tange a qualidade de seu ensino e a necessidade de profissionais na area
educacional com experiéncia pratica e um 6timo conhecimento tedrico. Intimamente
ligado ao “aprender fazendo” quando as experiéncias através da socializacéo,
externalizacdo e combinacédo s&o internalizadas na forma de modelos mentais ou
know-how técnico, torna-se um patriménio valioso (NONAKA e TAKEUCHI, 2008).
Nesse sentido, em busca de aperfeicoar o aprendizado pratico dos académicos e
intensificar o compartilhamento do conhecimento, estudos na area de desenvolvimento
e construcdo de novas bancadas didaticas vem sendo discutidos e apresentados na
literatura com o teor de proporcionar esse estreitamento entre teoria e pratica.

Na area de engenharia mecéanica existe um forte movimento nesta direcdo. Lulft,
(2014) realizou um estudo em uma bancada didatica para refrigeracdo com intuito
de analisar o ciclo de refrigeracao através de ensaios praticos. O autor coleta dados
a partir de ensaios com ambientes distintos (isolados e nao isolados) propiciando a
analise de transferéncia de calor de um sistema para o outro. Recentemente, Geronimo,
(2017) publicou em seu estudo um aprimoramento em uma bancada didatica para
refrigeracdo. O autor defende que as aulas préaticas e de simulagéo séo de extrema
importancia durante qualquer curso de Engenharia, “pois € nelas que o aluno tem a
oportunidade de visualizar o funcionamento das teorias vistas em sala e se deparar
com problemas que serdo recorrentes em sua vida profissional”. Ainda segundo o
autor a bancada didatica portatil de refrigeracdo desenvolvida durante o estudo, tem
como principal facilitador a apresentacao de um ciclo real de refrigeracéo, no qual os
alunos podem realizar experimentos, observar e aprender com seus resultados.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma bancada didatica para
avaliacao da curva de desempenho de compressores da area de refrigeracdao onde
os dados sao coletados e analisados de forma agil. Para validagao foi proposto um
envelope de ensaio variando as pressdes de baixa e alta do circuito de refrigeracéo,
levando a bancada a trabalhar em uma ampla gama de condi¢cdes operacionais. Os
dados coletados nos experimentos permitem que alunos do curso de engenharia
mecanica confrontem modelos teoricos semi-empiricos e fisicos, utilizados na
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avaliacdo de desempenho de compressores de refrigeragcdo. Outrossim, esses
conhecimentos vivenciados em laboratério aperfeicoaram a aprendizagem pratica dos
académicos. Além disso, analise de desempenho de compressores para refrigeracéo
sao amplamente utilizadas nas industrias.

O artigo esta estruturado em cinco se¢des, sendo a primeira esta introdugao.
A segunda secado aborda a construcdo da bancada, a terceira sobre os ensaios
experimentais e a quarta trata da comparacéao dos modelos. Na ultima se¢céo apresenta-
se as consideragdes finais.

21 BANCADA DIDATICA

A bancada didatica para avaliagdo da curva de desempenho de compressor foi
projetada e construida de forma modular, a fim de incluir ndo apenas o circuito de
refrigeracdo, mas também o sistema DAQ, o painel elétrico e a secdo de teste. Além
disso, o projeto foi desenvolvido de forma a garantir a ergonomia, e admite mais de um
aluno operando a bancada como ilustra a Figura 1.

Fonte 1 - Bancada didatica.

Fonte: Do Autor.

Os componentes utilizados para confecgéo do circuito de refrigeracao encontram-
se na Figura 2. Para o ajuste da pressao de alta e baixa foram utilizadas duas valvulas
automaticas. Para a visualizacdo e aquisicdo das pressdes foram utilizados trés
transdutores de pressdo. Um reservatério intermediario de ago inoxidavel, com um
volume interno de 2,25 litros, foi instalado entre as linhas de succéo e descarga para
acomodar o excesso de refrigerante e permitir que a bancada opere em uma ampla
faixa de condigbes com apenas uma carga de refrigerante. Todas as medi¢coes de
temperatura foram realizadas com termopares tipo-T.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 18



Valvulamicrométrica
de alta presséo

Reservatorio ( w
intermediario

Medidorde vazéo
massica

JaN

3 .—®—.9 Trocador de calor

Valvula micrométrica 4
de baixa pressédo

Aquecedor elétrico 5

-

———@m i ———

Secéo de teste climatizada

Figura 2 - Desenho esquematico do circuito de refrigeracéo principal.

Fonte: Do autor

O circuito de refrigeracédo também conta com um medidor de vazdo massica,
instalado na linha de alta pressédo e um wattimetro para medir a poténcia do compressor.
Por fim, a bancada didatica conta com uma secé&o para instalacdo do compressor que
possibilita o controle da temperatura e velocidade do ar. Com a intenséo de diminuir o
tempo dos ensaios o circuito de refrigeracédo principal foi projeto para operar na regiao
de vapor superaquecido, com base no trabalho de Silveira, (2012).

2.1 Circuito de ventilacao

O controle da velocidade do ar que incide sobre 0 compressor permite uma
variacao entre 0,1 e 10m/s. Para o controle de velocidade do ar desenvolveu-se um
sistema de ventilagao para a secéo de teste composta por um ventilador radial e um
duto flexivel. A Figura 3 ilustra a representacao esquematica.

Compressor Duto flexivel

Ventilador

Secédo de teste climatizada

Figura 3 - Representacdo esquemética da ventilacéo da se¢éo de teste.

Fonte: Do autor.
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O ventilador selecionado foi 0 modelo EBM — RER 190-39/18/2TDMLO da
fabricante EBM Papst. Tal ventilador é alimentado por uma tenséo de 48 VDC, fornece
uma vazao maxima de 650 m3/h e possui controle de rotacao através de um sinal de 0
a 10VDC, controlando a rotacéo de 0 a 100%. Devido ao fato de o ventilador ser radial,
fez-se necessaria a fabricacdo de uma cobertura modular dividida em quatro partes
para direcionar o ar de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Representacdo esquematica da ventilagéo da secéo de teste.

Fonte: Do autor.

O ventilador foi instalado em uma das laterais da secao de teste, admitindo o ar
que era entdo conduzido a face oposta através de um duto metalico, fazendo com que
houvesse um fluxo de ar através do compressor.

2.2 Circuito de refrigeracao da secao de teste

Nas industrias de refrigeracdo todos os ensaios de caracterizacdo de
compressores sao realizados com a temperatura do ar ao redor do compressor
controlada em um determinado valor, normalmente de acordo com a ANSI / ASHRAE
23 (2005). Afim de obter um cenéario mais realista para os alunos realizarem seus
ensaios, faz-se necessario a climatizagao do ar dentro da secéo de teste. Baseado
em sistemas atuais de condicionamento de ar do tipo Split, o circuito de refrigeracéo
auxiliar foi desenvolvido. Este consiste de uma unidade condensadora, localizada na
parte inferior da bancada didatica, interligada a um evaporador do tipo tubo aleta, que
tem a funcéo de trocar calor com o ar da se¢ao de teste, através da convecgéao forcada
auxiliada por um ventilador. A Figura 5 representa de forma esquematica o circuito
auxiliar de refrigeracéo.
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Evaporador + resistor elétrico

Compressor - R401a

Condensador

Tubo capilar

Figura 5 - Representacéo esquemética do circuito de refrigeracéo auxiliar.

Fonte: Do autor.

O circuito de refrigeracao auxiliar opera com o fluido refrigerante R401a e foi
ajustado para operar a uma temperatura de evaporacao de 3°C. Sendo o evaporador
da unidade de refrigeracéo originalmente utilizado em refrigeradores domésticos, o
mesmo ja possui um resistor fixo as suas aletas, utilizado comumente para realizar o
degelo. Portanto, com a unidade instalada, € possivel aquecer e resfriar 0 ar da secéao
de teste, reproduzindo testes realizados na industria de refrigeracao.

2.3 Sistema de controle

O controle da temperatura da secao de teste foi realizado com um controlar
modelo 2216e do fabricante Eurotherm como ilustra a Figura 6.

Figura 6 - Controlador PID 2216e.

Fonte: Fabricante Eurotherm.

O controlador escolhido permite o controle de uma temperatura através de um
controle PID. Para facilitar a sintonizacado dos parametros do controlador decidiu-se
utilizar o modo de ajuste automatico ou também conhecido na literatura como auto-
tuning.

Para controlar as pressdes de alta e baixa do circuito de refrigeracéo principal,
foram utilizadas duas valvulas automaticas de acordo com a representacao da Figura
7. Também foi utilizado o modo ajuste automatico do controlador para facilitar a
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sintonizagdo dos parametros PID.

UKV-J14D

Figura 7 - Valvula automética.

Fonte: Fabricante.

Para efetuar-se o controle fino da temperatura de suc¢ao utilizou-se um resistor
elétrico para reaquecer de forma controlada o fluido ap6s o trocador de calor. O resistor
em questao é fabricado pela empresa Heatcon com 3m de comprimento e poténcia
maxima de 200 W. A Figura 8 apresenta um desenho esquematico do resistor.

Figura 8 - Representacao do resistor elétrico envolto ao tubo.

Fonte: Do autor.

O resistor é controlado via software por um controlador PID através de um relé
de estado soélido com controle por angulo de fase da marca Contemp, modelo AFC-1.

Figura 9 - Trocador de calor.

Fonte: Do autor.

O trocador de calor apresentado na Figura 9 também funciona como um atuador
para o ajuste preliminar da temperatura de suc¢éo. Por fim, para aquisi¢ao e tratamento

dos dados foi desenvolvido um programa em Labview.
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3 | ENSAIOS EXPERIMENTAIS

Os ensaios iniciam com os ajustes de temperatura e da velocidade do ar na
secéao de teste que foram controladas e mantidas nos valores padronizados de 32°C e
3m/s, respectivamente. Na sequéncia, 0 compressor utilizado em sistemas comerciais,
expositores de bebidas, foi ligado. As pressdes de succao e descarga foram ajustadas
para os valores desejados. Para explorar os limites da bancada seis temperaturas de
evaporacao foram avaliadas de -15 a 10°C, enquanto quatro pressdes de descarga (de
75 a 105bar) foram consideradas. Em todos os ensaios, a temperatura de sucgéo do
compressor foi mantida o mais proximo possivel da temperatura ambiente, conforme
recomendado pela norma ANSI / ASHRAE 23 (2005). Para validar a bancada didatica,
uma matriz de 24 ensaios experimentais foi utilizada como ponto de partida. Entretanto,
apenas 10 ensaios dos 24 realizados foram utilizados para abastecer os modelos
teoricos. O objetivo de minimizar a matriz foi avaliar o potencial dos modelos teoricos
ver Equacdes (1, 2 e 3) quanto a interpolacao e extrapolacdo dos dados coletados.
Dessa forma, académicos de engenharia mecanica podem conciliar a teoria aprendida
em sala de aula com a pratica, evidenciando a forma que equagdes matematicas
podem contribuir na resolucéo de problemas enfrentados no cotidiano das industrias.
A matriz de teste é apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Matriz de ensaios.

Fonte: Do autor.

Os dados experimentais coletados na bancada didatica foram ajustados pelo
método dos minimos quadrados, utilizando dois modelos distintos: o modelo empirico
padrao AHRI 571 (2012) e o modelo fisico proposto por Li, (2012). Vale a pena destacar
que apenas 10 pontos foram usados para obter os coeficientes das curvas.

3.1 Modelo AHRI 571

Este modelo é puramente empirico e consiste em encaixar os polindbmios
bicubicos AHRI 571 (2012) como uma funcéo das pressdes de descarga e sucg¢éo de
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acordo com a Equacéo (1):

2
X = cl + CZPsuc + CBPdisc + C4Psuc +
2 3
+ CSI)sucPdisc + cépdisc + c7i)suc +
2 2 3
+ CS PsucPdisc + c9 PsucPdisc + Cﬂ) Pdisc

Onde Pdisc é a pressao de descarga, Psuc é a pressao de succgao, e X pode ser
a capacidade de refrigeracao ou a poténcia consumida pelo compressor.

3.2 Modelo Li, (2012)

O modelo de Li, (2012) é considerado fisico porque se baseia nas equacdes
fundamentais da teoria do compressor. Basicamente consiste em uma Equacéao (2)
para a eficiéncia volumétrica e outra Equacao (3) para o consumo de energia. Li,
(2012) adaptou o modelo proposto por Klein et al. (1999) para calcular a eficiéncia
volumétrica usando dois coeficientes relacionados ao volume de folga do compressor
(b1 e b2) e um coeficiente (dp) para levar em consideragdo o efeito da queda de
pressao de sucgao.

1/k
P,
- b b disc

Onde k é o coeficiente de compressao isentropico. O consumo de energia, por
sua vez, é calculado da seguinte forma:

Tk
W= i, [P_) . [a,ﬂ_u&}aa

(3)

Onde m é a vaz&o massica e v, € o volume especifico de refrigerante na sucgao
do compressor.

4| VALIDACAO DA BANCADA DIDATICA

A Figura 11 mostra os resultados de ajuste da curva de vazdo massica,
considerando o modelo empirico proposto pela norma AHRI 571 (2012). Observou-se
que este modelo foi incapaz de capturar as tendéncias experimentais, especialmente
para a vazao massica, onde grandes erros foram verificados. Além disso, pode-se
observar que os valores de poténcia sao fisicamente consistentes apenas na regiao
de interpolacéo.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias 2 Capitulo 18




1o
i

A Pdisc=T5bar

Lo
(=]
|

O Pdisc = 85bar

© Pdisc =95bar

—_
=
'

OPdisc = 105bar

Vazio massica [kg/h]
5

o

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

Pressao de succao[bar] Pressao de sucgao[bar]

Figura 11 - AHRI 571 (2012) modelo empirico.

Fonte: Do autor.

Os resultados obtidos com o modelo fisico de Li, (2012) sdo mostrados na Figura,
12. Pode-se ver uma concordancia razoavel entre valores experimentais e calculados.
Os valores previstos seguiram de perto as tendéncias experimentais e observaram-
se comportamentos coerentes para as regides de interpolacdo e extrapolacéo. Os

académicos podem ainda utilizar a Equacgao (4) para obter a capacidade de refrigeracao
(Qe) a partir da vazao massica e entalpia.

Qe = m(h1 _hc;)

Dessa forma, os valores de entalpia sdo obtidos em funcdo das variaveis
temperatura e pressao.
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Figura 12 — Modelo Li, (2012).

Fonte: Do autor.

A Figura, 13 mostra o erro relativo entre os valores medidos experimentalmente e
calculados para a poténcia consumida do compressor e a capacidade de refrigeracéo
que foi obtida através da vazdo massica medida. Como mencionado anteriormente,
0s erros observados com os polindmios AHRI 571 (2012) foram baixos apenas para a
poténcia do compressor, mas ndo para a capacidade de refrigeracdo. O modelo de Li,
(2012), por outro lado, forneceu resultados muito melhores, com erros relativos entre
+ 5% tanto para a poténcia consumida quanto para a capacidade de refrigeracao.
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Figura 13 - Erro relativo.

Na proxima sec¢ao sao expostas as consideracgdes finais referente a construcao
da bancada didatica para avaliagcdo de desempenho de compressores de refrigeracao,
bem como as recomendacdes futuras.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Umabancada didaticainovadora para uso de académicos da engenhariamecéanica
e cursos afins foi apresentada nesse artigo. A bancada construida de forma modular
comportou em sua estrutura todos componentes de refrigeracéo, e os componentes
elétricos e eletrdnicos responsaveis pelo acionamento e controle. O projeto visou a
ergonomia, e permite que varios alunos possam operar a bancada ao mesmo tempo.
Além disso, os dados coletados experimentalmente na bancada permitiram uma analise
comparando modelos tedricos que visam a avaliacdo das curvas de desempenho de
compressores utilizados no setor de refrigeracdo. O fato do circuito de refrigeracéo
operar na regiao de vapor superaquecido possibilitou a realizacéo de varios ensaios
em curto espacgo de tempo. O uso da bancada didatica aproxima professores e alunos
e estimula dessa forma a aquisicdo e o compartiihamento do conhecimento. As
experiéncias através do “aprender fazendo” e a combinac&o de novos conhecimentos
sao internalizadas na forma de modelos mentais ou know-how técnico, e permite que
organizagdes de ensino desenvolvam alunos com um maior potencial pratico.

Como trabalhos futuros, sugere-se uma frente de pesquisa com énfase na
engenharia do conhecimento que trata justamente de aspectos relacionados a
aquisicao e compartilhamento do conhecimento.
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