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Resumo 
 

Loaiza, Juan Carlos Valdez; Parise, José Alberto dos Reis. Simulação de 
um Sistema de Refrigeração Operando com Nanofluido como Fluido 
Secundário. Rio de Janeiro, 2009. 130p. Dissertação de Mestrado – 
Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica  
de Rio de Janeiro. 
 

Estudou-se, numericamente, a utilização de nanofluidos como fluidos 

secundários em sistemas de refrigeração por compressão de vapor. Foi 

desenvolvido um modelo de simulação de um sistema água-água com 

compressor alternativo e condensador e evaporador de tubo duplo reto. O 

método de multi-zonas foi utilizado na simulação dos trocadores de calor. As 

zonas bifásicas, por sua vez, foram discretizadas para levar em conta a variação 

local do coeficiente de transferência de calor. No caso do condensador 

determinou-se o coeficiente de transferência de calor a partir de um mapa de 

escoamento bifásico. No evaporador o nanofluido escoa na seção circular 

(interna) enquanto que o refrigerante escoa na seção anular. Um programa 

baseado na plataforma EES foi desenvolvido para a solução do sistema de 

equações algébricas não lineares resultantes do modelo matemático. Os 

resultados da simulação mostram que, para a mesma capacidade frigorífica, a 

área de troca de calor no evaporador e a queda de pressão no lado do 

refrigerante diminuem quando: (i) a concentração volumétrica das nanopartículas 

e a temperatura do fluido-base aumentam; (ii) o diâmetro das nanopartículas 

diminui. Observou-se, também, que a queda de pressão do lado do nanofluido e, 

conseqüentemente, a potência de bombeamento, aumentam com a 

concentração volumétrica de nanopartículas, mas diminuem para diâmetros das 

nanopartículas menores e temperaturas mais elevadas do fluido-base. Os 

resultados para um sistema típico mostraram que o uso de nanofluidos como 

fluidos secundários pode levar a uma redução de até 6% na área do evaporador, 

quando comparado com o fluido-base convencional. 
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Abstract 
 

Loaiza, Juan Carlos Valdez; Parise, José Alberto dos Reis (Advisor) 
Simulation of a Refrigeration System working with Nano-fluids as 
Secondary fluid. Rio de Janeiro, 2009. 130p. Msc Dissertation – 
Departamento de Engenharia Mecânica, Pontifícia Universidade Católica 
de Rio de Janeiro. 
 

The use of nanofluids as secondary coolants in vapor compression 

refrigeration systems was numerically studied. A simulation model for a liquid-to-

water heat pump, with reciprocating compressor and straight double-tube 

condenser and evaporator was studied. The multi-zone method was employed in 

the modeling of the heat exchangers. By their turn, the two-phase regions of both 

condenser and evaporator were discretized to take into account the local 

variation of the refrigerant condensing and boiling heat transfer coefficients. In 

the condenser two-phase region, the local heat transfer coefficient was 

determined as a function of the governing two-phase flow regime.  The nanofluid 

was supposed to flow through the inner circular section of the evaporator, while 

the refrigerant was left to the annular passage. A computational program, based 

on EES (Engineering Equation Solver) package, was developed to solve the 

resulting non-linear system of algebraic equations. Different nanoparticles (Cu, 

Al2O3, CuO and TiO2) were studied for different volumetric concentrations and 

particle diameters. Simulation results have shown that, for a given refrigerating 

capacity, evaporator area and refrigerant-side pressure drop are reduced when: 

(i) the volumetric concentration of nanoparticles and nanofluid temperature 

increase; (ii) the diameter of nanoparticles decrease. Also, nanofluid-side 

pressure drop and, consequently, pumping power, increase with nanoparticle 

volumetric concentration and decrease with nanoparticle diameter and nanofluid 

temperature.  Results from a typical case-study indicated an evaporator area 

reduction of up to 6%, with the use of nanofluids as secondary coolant, if 

compared to the conventional base-fluid (H2O).  
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 intermitente 
I  posição 1 referente à temperatura do fluido de resfriamento. 
II  posição 2 referente à temperatura do fluido de resfriamento. 
 
m  médio 
m  referido ao fluido base 
névoa  referente à linha de transição  
nf  nanofluido 
np  nanopartícula 
l  líquido 
liso  referente à linha de transição 
LD referente à dimensão normalizada de líquido no condensador 
ondulado  referente à linha de transição 
out  externo 
out  saída 
p  referente à nanopartícula 
p  pistão 

p referente à queda de pressão na eficiência volumétrica  
pool referente à ebulição estacionária 
q referente à troca de calor na eficiência volumétrica 
r  refrigerante 
ra referente à correlação de Rouhani e Axelsson para fração de 
 vazio 
sat  saturação 
sc  subresfriamento 
sf  fluido secundário 
strat estratificado 
t teórico 
t referente ao vazamento na eficiência volumétrica 
tp  bifásico 
v  vapor 
VD referente à dimensão normalizada de vapor no condensador 
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