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RESUMO

Os tubos capilares são dispositivos de expansão largamente usados em sistemas de refrigeração  por compressão de vapor de pequeno porte, com capacidade máxima da ordem de 10 kW. Embora o tubo capilar seja fisicamente simples, o escoamento do fluido refrigerante em seu interior é bastante complexo envolvendo mudança de fase, turbulência, escoamento bifásico, transferência de calor, efeitos de metaestabilidade e escoamento crítico. Neste trabalho, o tubo capilar é considerado reto, horizontal e com diâmetro constante. O escoamento bifásico é tratado como unidimensional, homogêneo e no regime permanente. 

Para a simulação do escoamento ao longo do tubo capilar foi elaborado um programa computacional no qual as equações de conservação da massa, quantidade de movimento e conservação de energia foram resolvidas usando o método de volumes finitos. O modelo desenvolvido permite o cálculo do comprimento do tubo capilar, L, e da vazão em massa de fluido refrigerante ao longo do tubo. No primeiro caso,  um comprimento inicial é arbitrado, as equações diferenciais são resolvidas em cada volume de controle e o processo é repetido até que o comprimento calculado alcance a convergência desejada. No segundo caso,  um fluxo de massa inicial é arbitrado e o comprimento calculado é comparado ao comprimento real, devendo esse fluxo ser corrigido para a próxima iteração, até que a convergência seja alcançada. Em razão dos elevados gradientes existentes próximo a saida  do tubo capilar, uma malha computacional não uniforme foi utilizada.

Os resultados foram comparados com um programa  desenvolvido anteriormente que usa o método de Runge-Kutta de 4ª ordem na solução das equações governantes. Para todos os casos analisados, as diferenças entre os resultados obtidos pelos dois métodos foram pequenas como se pode observar nas Figs. 1 e 2. Para essa análise, foram utilizados dois tubos capilares geometricamente diferentes, denominados capilares 1 e 2. Nas Figs. 1 e 2 são apresentados, respectivamente,  as comparações entre os valores de vazão em massa e de comprimento do tubo capilar, medidos e calculados, para diferentes condições de operação.
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	Fig. 1. Comparação entre as vazões em massa medidas ( Melo et al., 1995) e calculadas.
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	Fig. 2. Comparação entre os comprimentos medidos ( Melo et al., 1995) e calculados.


Na Fig. 3  são apresentadas as comparações entre os perfis de pressão calculados e os dados experimentais obtidos por Melo et al.(1995). As linhas contínuas representam os perfis de pressão obtidos quando o comprimento do tubo capilar L , é calculado e as linhas tracejadas representam os perfis de pressão obtidos quando a vazão em massa,
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, é calculada. Na legenda das Figs. 3 os símbolos pent e (Tsub indicam, respectivamente, a pressão e o grau de subresfriamento do escoamento medidos na conexão de entrada do tubo capilar.
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	Fig.3. Distribuições de pressão: Capilar 1: pent = 905 kPa, (Tsub = 5,5 oC;

Capilar 2: pent= 1110 kPa, (Tsub = 5,1 oC.


Observa-se nas Figs. 1 a 3 que os desvios entre resultados experimentais e numéricos são menores para o tubo capilar 2, em relação ao tubo capilar 1. Tal fato pode estar ligado à melhor adequação das equações constitutivas adotadas no modelo, às condições de operação e características geométricas do capilar 2.
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