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Refrigerating devices are a necessity for humanity, for maintaining food quality and providing technical
conditions for mass productions. This devices must meet the following conditions: conserve
energy, protect environment and be compact. In this research we try to analyze those aspects, based on
theoretical researches and practical realizations of the collaborating authors. For this purpose, we
present the algorithm after which we create a refrigerating device with an unconventional cooling system,
but with a classic look that can be powered from a direct current (DC) as well as too a renewable energy
source. It have is it's composition a cold storage system for periods in which it's not connected to an energy
source.
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1.Introducere

Frigul artificial este un proces de transfer al caldurii de la o locatie la alta in condifii controlate.
Aceastd activitate de transfer de céldura este determinata de lucrul mecanic, dar transferul poate fi condus
de o gama larga de surse cum ar fi: caldura, magnetismul, energia electrica etc.

Sistemele de racire s-au dezvoltat intr-un mod alert in ultimii 5 ani, datoritd cresterii masive a
cererii pe piatd In domenii precum: cel alimentar, farmaceutic, medical etc., insa sistemul cel mai utilizat
la momentul actual nu este prietenos cu mediul inconjurator deoarece acesta se bazeaza pe utilizarea
diferitelor clase de freoni,cel mai des utilizat fiind R600Aa. Din aceleasi considerente,legate de mediu s-
au facut cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poata alimenta chiar
si electrocasnicele.

Pentru a putea pune pe piata un produs nou sau imbunatatit,trebuiesc urmati mai multi
pasi.Acestia se vor regasi in aceasta lucrare sub forma de capitole.Pentru realizarea lucrarii prezentate au
fost facute cercetari referitoare la produsele concurente,strategii de marketing ,proiectarea
conceptuala,proiectarea de detaliu si moduri de reciclare al materialelor utilizate.

Cel mai utilizat freon este R600a, acesta face parte din clasa HFC, care afecteaza stratul de ozon.
Acest fenomen a determinat cresterea cerintelor standardului actual ISO 14001: 2015-Sistemul &
Management al Mediului. Pentru a putea fi in conformitate cu standardul, au fost efectuate cercetari si
teste plecand de la sistemele de racire deja existente.Din aceleasi considerente,legate de mediu s-au facut
cercetari referitoare la surse de energie regenerabila cu ajutorul carora sa se poatd alimenta chiar si
electrocasnicele dar si solufii de inmagazinare a temperaturii cu ajutorul materialelor cu schimbare de
faza.

Din SER fac parte: energia solard, energia apei (hidraulica, maree, potential osmotica), energia
eoliand, energia geotermicd, energia biomasei.

In cadrul acestei lucriri sunt prezentate diferite sisteme neconventionale de racire, dar si
utilizarea surselor de energie regenerabile,iar in detaliu este prezentata alimentare unui sistem frigorific
bazat pe efectul Peltier, posibila alimentare cu ajutorul unui panou cu celule fotovoltaice dar si procesul
de inmagazinare al energiei termice.

Scopurile proiectului sunt de a stimula dezvoltarea si testarea pe teren a prototipurilor frigorifice,
alimentate cu energie alternativa (220V,12V respective energie solard) ce au la baza un sistem de racire
bazat pe efectul Peltier dar si dezvoltatrea aplicabilitdtii materialelor cu schimbare de faza in aceasta
directie, astfel reusind a dezvolta un produs cat mai prietenos cu mediul inconjurator.

2.Stadiul actual
2.1 Stadiul actual al sistemelor de racire neconvetionale

Sunt cunoscute diverse sisteme de racire, atat pentru lichide cat si pentru solide sau gaze precum
sunt urmatoarele:

a. Schimbator de caldura: dispozitiv care transferd caldura de la un mediu la altul, fara a le
permite sa se amestece. Acest transfer de caldura este utilizat pentru racirea gazelor.[1]

b. Rdcire bazatd pe efectul termoacustic.



Efectul termoacustic afirmd ca o undd sonord incdlzeste si raceste suprafete mici de gaze dea
lungul lungimii propagarii sale. Acest efect este utilizat in refrigerare . [1]

c. Rdcire pe baza Efectului Dufour: este cel mai bine definit ca fiind transportul de céldura,
datorita gradienilor in concentratii de materie. [1]

d.Racire pe baza Efectului Termomagnetic

Efectul termomagnetic se produce cand doud metale diferite sunt conectate intr-o bucla, astfel
incat capetele firelor sunt conectate unul la celalalt, iar cand un unul este incalzit, celalalt se raceste, apoi
un camp magnetic este observat . [1]

e. Racire pe baza efectului PELTIER

Efectul Peltier reprezinta producerea sau absorbtia de cadldura la interseciia a doud metale la
trecerea unui curent. Caldura este produsd sau absorbitd in functie de direciia si cantitatea fluxului de
curent (fig 5).
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Fig. 1. Récire pe baza efectului PELTIER. [1]
Efectul Peltier
A fost descoperit In 1834 si poate fi enuntat astfel: un curent electric care strabate punctul de
contact dintre doua fire sudate determind aparitia unei diferente de temperatura intre cele doua puncte
sudate. In urma strabaterii punctului de contact de catre purtitorii de sarcind prin consecinti, cildura este
absorbita si respectiv eliberata fiind indus un flux de caldurd de la un capat la celalalt al firelor. Aparitia
fluxului de caldura la jonctiuni poate fi inteleasa luand in considerare conservarea energiei in interiorul
jonctiunii i modificarea energiei totale a purtatorilor de sarcind la trecerea acestora prin jonctiune [b].
[2], [4] Din punct de vedere fenomenologic, intr-o anumitd masurd, efectul Peltier descrie inversul
efectului Seebeck.. Cu toate acestea, in acceptiunca mai largd, efectul fizic prezintd unele diferente,
deoarece efectul Peltier apare doar in prezenta unui curent electric in timp ce efectul Seebeck cauzeaza
aparitia unei tensiuni electrice in conditiile 1n care exista un circuit deschis.
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2.2. Alimentarea cu ajutorul energiei solare
Producerea frigului artificial cu ajutorul energiei solare presupune utilizarea radiatiei solare care,
transformata cu ajutorul panourilor solare termice sau cu ajutorul panourilor fotovoltaice, in energie
termica sau energie electrica, foloseste diverse cicluri termodinamice sau electrice pentru obtinerea
frigului. In figura 2, sunt clasificate majoritatea proceselor principale ce pot utiliza aceastd energie
regenerabila.
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Fig. 2. Clasificarea proceselor care utilizeaza energia reciclabila.[2]
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2.3. Alimentarea cu baterii a aparatului frigorific neconventional
Intrucat tensiunea electromotoare la bornele panoului solar variazi in functie de radiatiile solare, se impune
folosirea unui regulator de tensiune (figura nr. 3). Cum radiatia solara nu poate fi asigurata 24 de ore, energia electrica
trebuie inmagazinati cu ajutorul unor acumulatori. In aceeasi ordine de idei, studiul de piata realizat a condus citre
necesitatea ca Aparatul frigorific neconventional sa fie usor de transportat. Astfel, alegerea unui acumulator cu
dimensiuni cat mai mici este obligatorie. Datoritd dimesiunilor mici si usurintei cu care pot fi integrati in corpul
frigiderului au fost alesi acumulatori Lilon 18560.

Fig.3.Schema de alimentare
Pentru asigurarea tensiunii necesare functionarii modulelor termo-electrice, bateriile trebuie grupate In ramuri
a cate patru baterii in serie, obtindndu-se astfel o tensiune electromotoare de 14,8V.
In urma masuratorilor efectuate cu multimetrul s-a constatat ca rezistenta fiecarui element este de 5 Q. Stiind
ca circuitul este format din patru celule legate in paralel, se calculeaza rezistenta echivalenta a circuitului exterior:
R

R _ ‘telement Peltier
achiv — 4

Rochiv = 1250
Cunoscand rezistenta echivalenta a circuitului (rezistentele interne ale bateriilor se neglijeaza) intensitatea
curentului elecric prin fiecare element este:
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= 11,844
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Asadar, puterea degajata de fiecare celula in parte este:

P=E=I,

P=438W

Cunoscand faptul cé o baterie are capacitatea de 2200 mAh rezulta ca alimetarea frigiderului cu o singura
ramura (4 baterii legate 1n serie) asigura o autonomie de 0,77 h. Pentru o autonomie cat mai mare trebuie marit
numarul ramurilor de baterii (in figura nr. 8 se observa 6 ramuri). In tabelul nr. 1 este prezentatd autonomia in functie
de numarul ramurilor.

Tabelul 1. Autonomia frigiderului in functie de numarul bateriilor

Nr. Ramuri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Autonomie (h) | 0.77 | 1.54 | 2.32 | 3.09 | 3.86 | 4.63 | 5.40 | 6.18 | 6.95 | 7.72

3.Stadiul actual al tematicii proiectului
R 3.1.Proiectarea conceptuald a prototipului produsului
In fig.4 si in fig.5 este evidentiat modul 1n care a dost modelat 3D proiectul in faza de concept

2 gasd

Fig. 4.Sistemul de racire proiectat
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Fig. 5. Aparatul frigorific neconventional proiectat

4.Proiectarea detaliata a prototipului produsului
Pentru realizarea produsului (prototipuiu) fizic ,a fost realizat modelul 3D pentru reperele care

prin asamblare creeaza produsul finit.
In fig.6 aparatul frigorific prototip este proiectat in detaliu astfel punandu-se in evidend
complexitatea dar si materialele de care este nevoie pentru realizarea acestuia.

Fig.6. Aparatul frigorific proiectat

5. Fabricarea-testarea prototipului produsului
5.1 Fabricarea prototipului sistemului de racire
Pentru a ajuge la varianta oprima a acestui sistem de racire neconventional,au fost realizate alte
doua moduri de asamblare a acestuia. (fig.7,fig.8)
In figural3 sunt descrise etapele de realizare a sistemului de racire prototip final.

Fig.7. Varianta initiala Fig. 8.Varianta intermediara [1]
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Fig. 9.Varianta finala
Fazele de dezvoltare si evoluare ale produsului prototip sunt descriese in fig.10,astfel fiind pus in evidenia
diferentele.

Varianta initiala Varianti intermediara Varianti finala
Fig.10 Evolutia produsului proto

Pentru verificarea performantei produsului realizat, acesta a fost supus urmatoarelor teste:

e Verificarea temperaturii placii superioare, a placii interioare §i In interiorul incintei, {inandu-se

seama de temperatura mediului ambiant.

Pentru a putea realiza aceste teste au fost necesare urmatoarele:

-echipament de afisare si stocare a datelor (fig. 11)

-Sonde pentru determinarea temperaturii din incinta

-doua termocuple poziionate pe suprafeiele placilor metalice, atat la interior cét si la exterior pentru a
putea fi determinatd temperatura acestora.

Fig .11. Echipament de afisare a datelor Fig. 12. Panou de comanda
Sondele respectiv termocuplele sunt conectate la un panou de comanda (fig 12) care transmite
informatiile catre sistemul de afisare si achizitie a datelor.
Pentru claritatea rezultatelor obtinute prototipul a fost supus testdrii pentru o perioadd de 4 de ore.
Rezultatele obtinute au fost inregistrate si stocate cu dfutorul graficului din figura 13.



Tot prin intermediul graficul din fig. 17 in care sunt prezentate datele obtinute Tn urma testarii pentru
fiecare din cele 4 placi testate dar si temperatura mediului ambiant.

Pentru generarea unui grafic cat mai corect s-a masurat temperatura pentru cele 4 placi la un interval
de 35 secunde. Din graficul prezentat in fig.17 se poate observa ca temperatura in incintd poate cobori

pana la 90 C iar placa rece ajunge la temperatura de 2.30¢c (fig 17).
SlmbOllZﬁrl' "J:Jlan.!.‘xnl?rin'\r.‘nw!c .
T1 FF-temperatura in interiorul incintei

T placa calda-temperatura pe
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Fig. 13.Rezultate obtinute

Concluzii
e Aparatul frigorific neconveniional a fost dezvoltat in intdimpinarea mai multor probleme
identificate in urma unui studiu de piata, sianume:
v Alimentarea la 12 V a unui aparat frigorific
v’ Sa fie portabil
v" Sa fie cat mai prietenos cu mediul
v’ Sa foloseasca surse alternative de energie
e Acest aparat nu produce zgomot,vibraiii si nu coboara ca si temperatura sub -2 grade
Celsius,aceste caracteristici fiind foarte importante in zona de transfer bauturi (vinuri) sau in
industria farmaceutica (transport vaccinuri)
e Fiind portabil,este ideal pentru picnic sau camping.
Directii de viitor:
e Realizarea instalatiei de alimentare cu energie regenerabila
e Utilizarea materialelor cu schimbare de faza pentru inmagazinarea
enrgiei termice
e Testarea produsului prototip
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