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Resumo. Neste trabalho é desenvolvida uma metodologia numérica para simular o comportamento dindmico de valvulas
automaticas utilizadas em compressores alternativos de refrigeracdo doméstica. O escoamento turbulento compressivel transiente
atraveés da valvula é resolvido através da metodologia dos volumes finitos, enquanto que um modelo de um grau de liberdade é
empregado para descrever o movimento da valvula. O escoamento e a dindmica da valvula constituem um problema acoplado e,
por este motivo, sdo resolvidos de forma simultdnea. Os processos de compressdo e expansdo também sdo incluidos pelo
movimento alternativo do pistdo. Diferentes modelos de turbuléncia sdo avaliados através do estudo do esoamento em difusores
radiais, indicando que o modelo de uma equagdo Sparlat-Allmaras é capaz de fornecer bons resultados com um menor custo
computacional. Resultados de movimento de valvulas, niumero de Reynolds e campos de velocidade para a solucdo dindamica de um
compressor alternativo sdo apresentados ao final do trabalho.

Palavras chave: valvulas automaticas, turbuléncia, compressores.

1. Introducao

Valvulas automaticas do tipo palheta sdo comumente encontradas em compressores alternativos empregados em
refrigeracdo doméstica. A abertura deste tipo de valvula depende da diferenca de pressdo entre o cilindro e as cAmaras
de succgdo e descarga. Uma vez abertas, as valvulas passam a ter seus movimentos comandados pelo campo de pressao
resultante do escoamento. No projeto de sistemas de valvulas para compressores alternativos algumas caracteristicas
essenciais a performance sdo almejadas, como resposta rapida, fluxo de massa elevado, baixa restricdo ao escoamento, e
auséncia de refluxo de gés. Para alcangar estas caracteristicas, e desenvolver assim um compressor de alta eficiéncia,
necessita-se portanto um entendimento detalhado do escoamento e da dindmica de valvulas.

As caracteristicas basicas relacionadas ao escoamento em valvulas podem ser entendidas através da analise do
escoamento em difusores radiais, conforme esquematizado na Fig. 1. Nessas geometrias, o fluido escoa axialmente pelo
orificio até encontrar o disco frontal (palheta), sendo forcado entdo a escoar radialmente. A diferenca de pressao entre a
entrada do orificio e a saida do difusor determina o escoamento, influenciado ainda pela folga instantinea s, entre os
dois discos.

Ao longo das ultimas décadas, diversos trabalhos dedicaram-se ao estudo do escoamento em valvulas, empregando
a geometria simplificada do difusor radial. Muitos desses trabalhos preocuparam-se apenas com a analise do
escoamento, enquanto outros com a dinamica de valvulas. Por exemplo, Salinas-Casanova et al. (1999) apresentaram
uma analise numérica, validada experimentalmente, do escoamento turbulento em difusores radiais, considerando
discos paralelos e inclinados. Os resultados, obtidos para diferentes niimeros de Reynolds e afastamentos, mostraram
que o modelo RNG k-g de Orzag et al. (1993) é adequado para prever este tipo de escoamento.

Lopes e Prata (1997) desenvolveram uma metodologia numérica para a analise do escoamento laminar em
difusores radiais com discos paralelos, resolvendo a dindmica do disco frontal segundo um modelo de um grau de
liberdade. Resultados foram apresentados para a condi¢do de escoamento periddico, imposta por uma variagdo senoidal
da vazao na entrada do orificio de passagem. A técnica de malhas moéveis foi validada através de dados experimentais e
se mostrou promissora para a analise do comportamento dindmico de valvulas tipo palheta. Posteriormente, Matos et al.
(2002) estenderam a aplica¢do da metodologia de Lopes e Prata (1997) para a andlise de escoamentos turbulentos.

A partir dos resultados da literatura, percebe-se claramente que existe um acoplamento entre o escoamento e a
dindmica de valvulas, uma vez que a distribui¢@o de pressdo determina a forca resultante sobre a palheta e 0 movimento
desta afeta o escoamento.

O principal objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um modelo computacional capaz de resolver a dindmica de
valvulas automaticas do tipo palheta de acordo com sua condigdo de operagdo real em compressores alternativos. A
ateng@o da analise é a valvula de sucgdo, sendo que a descarga do gés ¢ modelada para uma condigdo ideal. Os
processos de compressdo e expansdao do compressor sdo simulados através da inclusdo do movimento alternativo do
pistao.
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Figura 1. Geometria do difusor radial.
2. Formulacio do problema

Para a analise numérica do sistema de sucg¢do, assume-se que o orificio de passagem da valvula ¢ a palheta sejam
circulares e concéntricos a cdmara de compressao, permitindo a adog¢ao de uma formulagdo axissimétrica para a solu¢do
do problema, reduzindo o tempo de processamento da simulagdo. Uma representagdo esquematica do modelo
computacional axissimétrico proposto ¢ apresentada na Fig. 2. O orificio de succdo ¢ alimentado com gas a pressao e
temperatura fixas. A condicdo adiabatica ¢ imposta para as paredes do cilindro, orificio e pistdo. O movimento
alternativo do pistdo na dire¢do axial ¢ modelado através de um sistema biela-manivela. Detalhes sobre o
equacionamento podem ser encontrados em Fernandes (1996). Deve ser mencionado que o processo de descarga ¢
caracterizado por um fluxo de massa prescrito, uma vez que o interesse ¢ a dindmica da valvula de sucg@o.

7
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compressao
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Palheta

r Orificio dei
sucgao |

X Eixo axissimétrico

Figura 2. Representac@o esquematica da geometria utilizada na simulag@o.

A dindmica da palheta pode ser representada através de um sistema massa-mola-amortecimento (Fig. 3), com um
grau de liberdade, como proposto por Lopes ¢ Prata (1997) e adotado por Matos et al. (2002). Desta forma, pode-se
escrever a equagdo que governa a dindmica de valvulas como:

M0 +Co+ K5 =F, +F, )

onde me, € a massa equivalente da palheta, C ¢é o coeficiente de amortecimento, K a sua constante de elasticidade,

F, ¢ a forga devido ao campo de pressdes sobre a palheta, e £, outras for¢as que atuam sobre as vélvulas, como pré-
tensdo e forga de colamento devido a presenga de dleo entre as superficies do assento e da palheta. As quantidades &,

0 e O sao, respectivamente, o afastamento, a velocidade e a aceleragdo da palheta em relagdo ao assento. A massa

equivalente da valvula m,, ¢ obtida através de valores de freqiiéncia natural f, e rigidez K, os quais por sua vez

podem ser avaliados por meio de experimentos, codigos de analise estrutural, ou ainda correlagdes para vigas
engastadas.
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Figura 3. Representagdo do modelo massa-mola-amortecimento para dinamica de valvulas automaticas.

Como mencionado anteriormente, este estudo considera apenas o deslocamento paralelo da palheta em relagdo ao
assento. Para resolver a Eq. (1) e obter o afastamento da valvula J , a for¢a F, deve ser avaliada a partir do campo de
pressao criado pelo escoamento através da valvula:

D/2
F, = ijnrdr @
0

A modelagdo numérica do escoamento exige a solugdo das equagdes de conservagdo de massa, quantidade de
movimento e energia. A equagdo da conservacdo da massa pode ser escrita como:

op ~
“FLy.
~+ V- (oil)

0 3)
onde u € o vetor velocidade.
Para um referencial inercial, a equagdo de conservag@o da quantidade de movimento pode ser expressa como:

%(pﬁ)—i— V - (piiii) = ~Vp+ V.- H(va ; VﬁT)—%V : mD +pE+F )

onde p ¢ apressdo, u ¢éa viscosidade molecular, / € o tensor unitario, pg e F sdo o campo de for¢a gravitacional e

as forcas de corpo externas, respectivamente.
Em relag@o a equacdo de conservacao da energia, desconsiderando difusdo de espécies e qualquer geragdo de calor,
inclusive por atrito viscoso, podemos escrevé-la na seguinte forma:

%(ph -p+ pu2/2)+V . [ﬁ(ph +pu2/2)]: V. (keﬁrVT) %)

onde k,; ¢ acondutividade térmica efetiva do fluido, definida de acordo com o modelo de turbuléncia utilizado.

Para escoamentos compressiveis ¢ necessaria ainda uma equagdo de estado que correlacione a massa especifica
com a pressdo e a temperatura. No presente caso, adotou-se a hipotese de gas ideal.

3. Modelagao da turbuléncia

O modelo RNG k-g Orzag et al. (1993) foi validado experimentalmente na simulagdo numérica de escoamentos em
difusores radiais (Salinas-Casnova et al., 1999; Deschamps et al., 2002). Além deste modelo, o presente trabalho
considera também outros dois modelos de turbuléncia na analise: 0 modelo de Spalart-Allmaras (1992) e o modelo DES
de Shur et al. (1999). O primeiro traz a vantagem de ser um modelo de apenas uma equacdo, reduzindo o custo
computacional. O segundo combina a simulagdo de grandes escalas com modelos de viscosidade turbulenta, buscando
reunir as melhores caracteristicas de cada um de acordo com a regido do escoamento.
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3.1. Modelo RNG k-¢

De acordo com Orzag et al. (1993), os maiores beneficios em se adotar o modelo RNG ao invés do modelo k-¢
padrdo sdo: uma melhor precisdo na solucdo de escoamentos com separagdo e curvatura das linhas de corrente, a
possibilidade de uso mesmo em regides com baixos nimeros de Reynolds sem a necessidade de ajustes, a estabilidade
numérica e a boa taxa de convergéncia com um pequeno esfor¢o computacional adicional. No modelo RNG k-¢, as
equacdes de transporte para k e £ podem ser escritas como:

o P o ok ,

(k) + - (pku) = | @y 2 |4 1, S? = ps—2pe 6
o PR+ o (ki) ax‘,[ hleg ax]} wS* = pe=2pe—r ©)
0 0 0 oe & &’

9 (pe)+-L(peu)=-2 9% e Eustoc, pE R

at(pg) - (peu;) 6xj (%#eﬁ ax_,] 1o A 2P Rs 7

A viscosidade turbulenta, £, que compde a viscosidade efetiva, Hefy = H+ 1 , Na ©quagao acima pode ser avaliada

na forma tradicional de modelos k-¢ para escoamentos a altos niimeros de Reynolds, como descrito por Salinas-
Casanova et al. (1999):

k2
#=pCu— ®)

com C, =0,0845. As quantidades &; e a, sdo o inverso do nimero de Prandtl efetivo para k e &, respectivamente, e
para nimeros de Reynolds elevados podem ser aproximados por ¢, = «, ~1,393.
A principal diferenca entre os modelos RNG k-g deve-se ao termo adicional na equagdo de ¢ (Eq. (7)), dado por

Cupn’(L=n/ny) &*
1+ pn? k

®

onde n=Sk/¢, ny=438,¢e f=0,012. Segundo Salinas-Casanova et al. (1999), o termo R, , relacionado a taxa de
deformac@o do escoamento, € o responsavel pela previsdo mais precisa de escoamentos com regides de separagao.

3.2. Modelo Spalart-Allmaras

Em modelos de turbuléncia que empregam a aproximagdo de Boussinesq, a defini¢do da viscosidade turbulenta ¢é
extremamente importante. No modelo proposto por Spalart-Allmaras (1992), denotado aqui simplesmente por modelo
S-A, adota-se uma equagdo de transporte para a viscosidade V :

2
0 ~, 0 ~ 1| 0 ~\ OV ov
— — )=G, +—| — 4+ Cyopl — 1| |-T
= (V) ——(p¥u;)= G, +— ax,{(“pv)axj}* bzp(axj g (10)

1

Na equagdo anterior, G, e Y, representam termos de geragdo e destruicdo. O modelo S-A utiliza a distancia até a

parede mais proxima para definir uma escala de comprimento d,, a qual desempenha papel fundamental nos niveis de
producdo e destruigdo de V. As constantes oy e C,, sdo iguais a 0,667 ¢ 0,622, respectivamente. A variavel de

transporte V' ¢ idéntica & viscosidade cinematica turbulenta v,, exceto nas regides proximas as paredes, onde se
correlacionam por:

Vi =Vfu )

A fungdo de amortecimento viscoso ¢ dada por f,| = ;(3 e ;(3 + Cgl ),sendoque y=v/v e C)=171.
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3.3. Modelo DES

As dificuldades associadas aos modelos de grandes escalas (LES), particularmente em regides parietais, levaram ao
desenvolvimento de modelos hibridos que tentam combinar os melhores aspectos dos modelos RANS e LES em um s6.
Seguindo esta linha de raciocinio, Shur er al. (1999) propuseram um modelo denominado DES (Detached Eddy
Simulation), que utiliza uma versdo modifica do modelo S-A para resolver o escoamento junto as paredes ¢ o modelo
LES nas demais regioes.

Para obter o modelo usado na formulagdo DES proposta por Shur et al. (1999), a escala de comprimento d, ¢

substituida por 67 s » definida como:
d, = min(d,,CppsA) (12)

onde o espagamento da malha A é baseado na maior dimenso da célula computacional nas dire¢des x, y ou z, ou seja,
A= max(Ax,Ay,Az). A constante empirica Cpgg tem valor igual a 0,65.

Esta metodologia ¢ relativamente recente ¢ vem sendo ainda avaliada em diferentes aplica¢des, sendo que os
resultados tém se mostrado geralmente mais precisos do que os obtidos com modelos RANS, principalmente em
escoamentos com grandes regides de separagao.

4. Metodologia Numérica

A solugdo numérica das equagdes governantes foi realizada utilizando o cddigo comercial Fluent v. 6.2.16 (2006).
Nesse codigo as equagdes de conservagdo da massa, quantidade de movimento, energia e quantidades turbulentas sido
resolvidas através da metodologia dos volumes finitos. Para isto o dominio computacional ¢ dividido em pequenos
volumes de controle, sobre os quais as equagdes diferenciais sdo integradas usando o teorema de Gauss, empregando
um arranjo de malha colocalizado.

A formulagdo SIMPLEC foi adotada para a solu¢do do acoplamento pressdo-velocidade. No método dos volumes
finitos € necessario ainda que as propriedades sejam interpoladas nas faces dos volumes de controle. No presente
trabalho, o esquema upwind de segunda ordem foi adotado na solugdo das equagdes governantes.

Apesar da forte ndo linearidade das equagdes, coeficientes de subrelaxagdo relativamente altos puderam ser
utilizados, sem problemas de convergéncia. Para as componentes de velocidade e pressdo adotou-se 0,7, para as
quantidades turbulentas 0,8, enquanto as demais quantidades ndo necessitaram fatores de subrelaxacdo. O critério de
convergéncia suficiente para garantir uma solugdo convergida é de que o residuo total seja inferior a 1x10™ para todas
as variaveis, exceto para a equagdo de energia, estabelecido em 1x10°.

5. Resultados e discussoes

5.1. Valida¢do numérica

Para validacdo do modelo computacional, resultados de distribui¢cdo de pressdo p* = p /( pU l%, /2) sobre o disco

frontal obtidos com o modelo RNG k-¢ foram comparados com dados experimentais apresentados por Salinas-
Casanova et al. (1999). O escoamento incompressivel através do difusor radial (Fig. 1) foi investigado para diferentes
afastamentos do disco frontal, s/d, considerando uma relagdo de didmetros D/d = 1,66, ¢ numero de Reynolds Re =
25000.

Na entrada do difusor, adotou-se um valor prescrito para a componente de velocidade axial. Assumiu-se uma
intensidade turbulenta de 3% e uma escala de comprimento /=0,07L na entrada e na saida do difusor, onde L ¢ o
comprimento caracteristico tomado como o didmetro hidraulico. Para a fronteira de saida adotou-se também a condi¢ao
de pressdo atmosférica. Nas paredes solidas as condi¢des de ndo-escorregamento e impermeabilidade foram impostas.
O refino de malha utilizado foi baseado no estudo feito por Salinas-Casanova et al. (1999).

A concordancia entre os resultados numéricos e experimentais mostrados na Fig. 4 foi satisfatoria, indicando que o
modelo € capaz de prever a distribui¢do de pressdo sobre a palheta. Desta forma, considera-se que o refino de malha, as
condi¢des de contorno e o modelo de turbuléncia sdo equivalentes aqueles adotados em Salinas-Casanova et al. (1999),
permitindo que se possa analisar a influéncia do modelo de turbuléncia de forma isolada.

5.2. Comparacio entre os modelos de turbuléncia

Ap6s a validagdo numérica do modelo computacional, os trés modelos de turbuléncia apresentados anteriormente
foram comparados entre si através de resultados de distribuicdo de pressdo sobre o disco frontal do difusor para dois
afastamentos: s/d = 0,05 ¢ 0,07. Além disto, a fim de analisar a razdo de eventuais diferencas, apresentam-se também
linhas de corrente do escoamento.
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Figure 4. Comparagdo entre resultados numéricos e dados experimentais (Salinas-Casanova et al.,1999) da
distribui¢do de pressao sobre o disco frontal.

Como pode ser observado na Fig. 5, os modelos RNG k-¢ e Spalart-Allmaras apresentaram resultados proximos
entre si. JA& o modelo DES previu regides de recirculacdo muito maiores, originando regides de pressdo negativa mais
intensas ao longo do difusor. Além disto, a previsdo do tamanho da regido de recirculagdo pelo modelo DES parece ser
excessiva, originando uma forte restricdo ao escoamento e, assim, elevando os niveis de pressdo na regido central do
disco. A razdo do modelo DES ter previsto regides de recirculagcdo maiores pode ser entendida pela comparagio de seus
resultados para viscosidade turbulenta comparados aos obtidos com o modelo de Spalart-Allmaras. Conforme ilustrado
na Fig.6, ficam evidentes os menores valores de v, do modelo DES e, desta forma, a menor difusdo de quantidade de
movimento resultante implica em uma regido de separagdo maior.

Os resultados obtidos com o modelo DES sdo contrarios a evidéncia experimental e, portanto, para o restante do
trabalho decidiu-se adotar o modelo Spalart-Allmaras, devido ao seu resultado comparavel ao modelo RNG k-¢, porém
a um custo bem menor. Deve ser mencionado que o problema considerado aqui ¢ bidimensional e estaciondrio,
implicando que nao se pode realizar de fato uma simulag@o de grandes escalas, uma vez que a mesma € intrinsecamente
tridimensional e transiente. Isto pode explicar em parte a disparidade dos resultados obtidos com o modelo DES de Shur
et al. (1999) em comparagdo aos outros dois modelos.

5.3. Diniamica da valvula de succ¢io

Para a simulacdo numérica da dinamica da valvula de suc¢do empregou-se a geometria de um compressor, cujas
dimensdes, adimensionalizadas, sdo indicadas na Tabela 1. Os valores de rigidez, freqiiéncia natural, forca de
colamento e razdo de amortecimento utilizados na caracterizagdo da valvula de sucgdo sdo iguais a 237 N/m, 264 Hz,
0,5 N e 0,2, respectivamente. O R134a foi utilizado como fluido refrigerante, com o compressor operando entre a
temperatura de evaporacao T, = -23,3°C e a temperatura de condensagdo T, = 54,4°C, e em uma freqiiéncia de 60 Hz.
Admitiu-se que o fluido entra no orificio de suc¢do na pressdo de evaporacdo e na temperatura de 57°C, com uma
intensidade turbulenta de 3% e comprimento caracteristico igual ao didmetro da cdmara.

Tabela 1. Relacdes geométricas utilizadas na confecgdo da geometria.

Parametro Dimensdo / Diametro do orificio
Diametro do cilindro (D,;;) 3,25
Diametro da valvula (D) 1,66
Comprimento do orificio (e) 1,00

A malha computacional utilizada é mostrada na Fig. 7. Devido a limitagdes computacionais, a discretizagdo
espacial utilizada na simulagdo transiente ndo pode ser tdo refinada quanto aquela empregada na simulagdo permanente
dos difusores radiais (Salinas-Casanova et al., 1999). Deste modo, dimensdes minima ¢ maxima de 0,003d ¢ 0,07d
foram adotadas para ss células, com um fator de crescimento linear entre elas de 1,3. O incremento temporal foi
variavel, ficando em torno de 0,2 grau do angulo de manivela. Os valores de pressao e temperatura prescritos na entrada
do orificio de succao foram utilizados para inicializar todo o dominio de solucdo. A simulagdo comega com o pistdo no
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ponto morto inferior, sendo necessaria a simulagdo de 3 ciclos completos para que se atinja o regime periddico de

funcionamento.
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Figure 5. Distribui¢do de pressdo adimensional sobre o disco frontal e linhas de corrente para diferentes afastamentos.
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Figure 6. Isolinhas para a razao entre viscosidades turbulenta e molecular v/v; s/d = 0,07.
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Figure 7. Geometria e discretizacdo espacial utilizada na simulag@o.

Resultados para o movimento da valvula, nimero de Reynolds e diferenca de pressdo entre o orificio de suc¢do e o
cilindro sdo apresentados na Fig. 8, enquanto na Fig. 9 vetores velocidade sdo mostrados para diferentes aberturas da
valvula. Em todos os resultados apresentados o numero de Reynolds foi calculado com base no fluxo de massa e nas
condig¢des de entrada no orificio de sucgao.

Como pode ser observado na Fig. 8, devido a forca de colamento originada pela presenca de dleo entre a palheta e o
assento, a abertura da valvula ndo ocorre imediatamente apds a pressao no interior do cilindro atingir o nivel de pressao
da camara de sucg@o. Enquanto aberta, a dindmica da valvula é controlada pelo balanco entre as forcas de pressdo do
escoamento, rigidez e amortecimento. Inicialmente o fluxo de massa cresce rapidamente devido ao gradiente de pressdo
elevado entre o cilindro e o orificio, como pode ser observado da curva do niimero de Reynolds. Com o enchimento do
cilindro esta diferenga de pressdao diminui, atingindo um valor minimo local, voltando a subir pouco depois de a valvula
iniciar seu movimento de fechamento. No momento em que o pistdo atinge o ponto morto inferior ¢ comeca a
compressdo do gas uma elevacdo mais acentuada da pressdo dentro do cilindro é observada, reduzindo em seguida a
vazdo. As inércias do gas e da palheta fazem com que a vazdo e o afastamento da palheta fiquem defasados em relagao
ao diferencial de pressdo, o que pode provocar refluxo de gas pela valvula, uma vez que ap6s a inversdo do gradiente de
pressdo a valvula pode permanecer aberta.

Os niveis de velocidade na regido da valvula podem ser elevados devido ao forte gradiente de pressdo e a area de
passagem pequena, decorrente do afastamento da palheta e a zona de recirculacdo entre a valvula e o assento. Para a
geometria utilizada nesta simulacdo o escoamento alcangou niveis de velocidade extremamente elevados, como pode
ser observado na Fig. 9.

O modelo computacional desenvolvido neste trabalho pode fornecer informagdes importantes para o
dimensionamento de valvulas automaticas, tais como o deslocamento maximo e a velocidade de impacto da palheta
contra o assento no fechamento da valvula.

35 ‘ ‘ ‘ ‘ 030 120

—+HH—— Apdcilindro-orificio
————————— NUmero de Reynolds
Deslocamento da Vavula

o

N

al
|

100

o
Ny
o

o by e by e e e by
o
=
o . .
Deslocamento Adimenssional
| |
(=2} @
o o 3
Numero de Reynolds x 10

Presséo [kPa]

o
[
S
|
D
S

0.05 =

N
o

[ [ A
0.048 0.05 0.052 0.0504
Tempo [s]

I T
(9.044 0.046

Figura 8. Dinamica da valvula de sucgéo e forgas envolvidas.
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s/d = 0,08

Figura 9. Campos de vetor velocidade.
6. Conclusdes

O presente trabalho apresentou um modelo computacional para a simulagdo do comportamento dindmico de
valvulas automaticas, considerando o escoamento sob efeitos de compressibilidade, turbuléncia e transferéncia de calor.
A complexa interagdo entre a dindmica da palheta e o escoamento foi incorporada no modelo. A diferenga de pressao
transiente entre a entrada e a saida da valvula foi obtida pela inclusdo do movimento alternativo do pistdo em uma
condi¢do de operacdo real (f = 60 Hz). Observou-se uma interagdo importante entre o gradiente de pressdo, vazao e
abertura da valvula. Em funcdo disto, durante o enchimento do cilindro, a diferenca de pressdo pode atingir um valor
minimo e entdo voltar a subir devido ao movimento de fechamento da valvula. No momento em que o pistdo atinge o
ponto morto inferior, e comega a compressdo do gas, uma elevagdo da pressdo ocorre no cilindro e, como conseqiiéncia,
reduz a diferenga de pressdo e assim também a vazdo. Efeitos de inércia podem provocar refluxo de gas pela valvula,
uma vez que mesmo apos a inversdo do gradiente de pressdo a valvula pode estar ainda aberta.
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Abstract

The paper presents a computational model to simulate the dynamics of automatic valves found in refrigeration
compressors. The turbulent flow through the valve is solved via the finite volume methodology whereas a one-degree of
freedom model is adopted do describe the valve motion. The valve dynamics and the unsteady compressible turbulent
flow are coupled and solved simultaneously, considering the operating conditions of a refrigeration compressor. Three
different turbulence models have been analyzed and, with reference to experimental data, the Sparlat-Allmaras model
has been found to be the best compromise between accuracy and computational cost. Predictions for the valve motion,
flow rate and velocity field are some of the results shown to demonstrate the potential of the methodology.

Keywords: automatic valves, radial diffuser, turbulence modeling.



